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Resumen

La presente investigacion “Evaluacion de lacalidad y cantidad de aguaresidual para
el disefio de la planta de tratamiento de la localidad de Capazo, Puno — 2022”, Trata la
problematica actual del mal funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales
con lagunas de oxidacion de lalocalidad de Capazo para el planteamiento de una alternativa
de solucion, para esto, se formulé € objetivo de determinar la cantidad y calidad del aguas
residuales para € proyecto de una planta de tratamiento de aguas residuales en la region
nevada de lalocalidad de Capazo.

La metodologia utilizada fue deductiva, de tipo aplicada, nivel de investigacion
correlacional y disefio no experimental. El universo de estudio esta constituido por €
conjunto de plantas de tratami ento de tipo combinado de laregién Puno, € espacio de estudio
eslaregion nevada del distrito de Capazo.

Como resultados del estudio se logro la suma de agua residua que ingresa en 1.83
L/s, y el caudal promedio de disefio proyectado a 20 afios es 2.46 L/s, en cuanto ala calidad
se tiene que los cuantificaciones aceites y grasas, coliformes fecales, la cantidad bioquimica
de Oxigeno, el pH y los solidos suspendidos total es superan | os val ores maximos admisibles
y patrones de calidad ambiental, por lo tanto, se propone un disefio mixto
(anaerobio/aerobio) con pretratamiento con camaras de rejas y desarenador, tratamiento
primario con tanque Imhoff donde se disminuyen | os solidos suspendidos arazén de 25mg/L,
procedimiento secundario con filtro percolador con sedimentador en los que se retendran
hasta el 90% de elementos organicos, un tratamiento terciario con camara de cloracion, se
Ileg6 ala conclusion que ademas de la calidad y cantidad es necesario considerar € clima
parael proyecto de plantade tratamiento en lalocalidad de Capazo.

Palabras Clave: Calidad, cantidad, tratamiento de agua residual.



Abstract

The present investigation "Evaluation of the quality and quantity of residual water
for the design of the treatment plant of the town of Capazo, Puno - 2022", deals with the
current problem of the malfunction of the residual water treatment plant with lagoons of
oxidation of the town of Capazo for the approach of an alternative solution, for this, the
objective of determining the quantity and quality of residua water for the design of the
wastewater treatment plant in the snowy area of the district of Capazo was formul ated.

The methodology used was scientific, of an applied type, correlational research level
and non-experimenta design. The study popul ation was made up of the set of combined type
treatment plantsin the Puno region, the study area was the snowy area of the Capazo district.

As research results, the amount of residual water that enters is 1.83 L/s, and the
average design flow projected for 20 yearsis 2.46 L/s, in terms of quality, the parameters
oils and fats, coliforms feces, the biochemical oxygen demand, the pH and the tota
suspended solids exceed the maximum admissible values and environmental quality
standards, therefore, a mixed design (anaerobic/aerobic) is proposed with pretreatment with
grate chambers and sand trap, treatment Primary with almhoff tank where suspended solids
are reduced at a rate of 25mg/L, secondary treatment with a trickling filter with a
sedimentation tank in which up to 90% of organic elements will be retained, a tertiary
treatment with a chlorination chamber, the conclusion was reached that in addition to quality
and quantity it is necessary to consider the climate for the design of the treatment plant in

the town of Capazo.

Keywords. Quality, quantity, residual water treatment,
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Introduccion

El objeto de estudio comprende la evaluacion inicia in-situ de la calidad y cantidad
de aguas residual es de origen doméstico, caracteristicastopograficas dd terrenoy larealidad
poblacional, y de esta manera poder discriminar y elegir una tecnologia de tratamiento, €l
desarrollo de mi trabajo de investigacion se justifica desde |a perspectiva socia ya que esta
propuesta elevara la calidad de vida de la poblacién beneficiaria, disminuiriala generacion
de pasivos ambientalesy € sinceramiento de | os datos base de disefio acorde con larealidad
climatica del areade nevada de lalocalidad de Capazo-Puno, este trabajo se desarroll6 de la
siguiente manera:

El objetivo de esta investigacion es conocer la cantidad a partir del aforo y calidad
del agua residua determinada en laboratorio para plantear un proyecto para una planta de
tratamiento de aguas residuales en la region nevada dd distrito de Capazo, puesto que,
actualmente ésta se encuentra en una zona con clima muy agresivo lo que influye en su
funcionamiento, en consecuencia, no acepta los valores aceptables més extremas y los
estandares de calidad ecologica, creando una fuente de contaminacion para € climay la
poblacion circundante.

Para la gjecucion de la investigacion, se delimit6 a la zona de investigacion en la
region nevada de lalocalidad de Capazo, seguidamente se procedio con el aforo y muestreo
del aguaresidual para obtener la cantidad y caracterizar sus parametros respectivamente, a
partir de estos resultados se efectud e andlisis en gabinete para la eleccion de una
metodologia y tipo de tratamiento acorde con la realidad climética, social y poblacion del
area de investigacion, Por lo tanto, se propone un disefio de planta de clasificacion
combinada. (anaerobio/aerobio) con un nivel de desarrollo primario de tanque Imhoff, nivel

secundario con filtro percolador con sedimentador y nivel terciario con camarade cloracion.

Xii



Parala comprension del presente estudio se distribuye en cuatro capitulos los que se
desarrollan como sigue:

El primer capitulo: Planteamiento del estudio, expongo a planteamiento y
formulacion del problema de investigacion en donde se explica de manera sucinta la
problematica actual que se vive en lalocalidad de Capazo por un mal funcionamiento de su
sistema de tratamiento.

En & segundo capitulo: Marco tedrico, en éste doy a conocer |os antecedentes de la
investigacion realizados tanto a nivel internacional como nacional, respecto de la calidad y
cantidad de aguas saneadas, ademas de sistemas de tratamiento utilizados, en relacién con
cadarealidad poblacional del éreade estudio, principamente focalizandome en €l disefio de
tanques Imhoff y a su estudio y utilizacién en climas agresivos como es €l caso de Capazo.

El tercer Capitulo: Metodologia, en este se sefida detalladamente las
recomendaciones tanto parala recoleccién de informacién, andisis y resultados de acuerdo
con €l tipo, nivel y disefio de investigacion concerniente ala metodol ogia de recoleccion de
informacion, evaluacion de los parametros del agua y disefio de la propuesta del proyecto
considerando el conjunto de procesos de tratamiento de las aguas residuales del tipo
combinado.

El cuarto Capitulo: Resultados y Discusion, se detallan los valores resultantes de la
apreciacion de lacalidad del aguaresidua y la estimacion de agua actual como la de disefio
para e planteamiento de la metodologia de planta de tratamiento que para la realidad
situacional de la zona nevada de del distrito de Capazo en donde debo citar a Mondragon y
Sanchez quienes manifiestan que para e proyecto de una planta de saneamiento se debe
realizar un proceso de muestreo y evaluacion de | as caracteristicas del agua para elegir una

metodologia de tratamiento idonea y garantizar € funcionamiento correcto de la misma
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designado personal permanente para su operacion y mantenimiento por ello que se plantea
un proceso de tratamiento combinado anaerobio y aerobio con nivel de tratamiento primario,
secundario y terciario, con el apartado de discusion se precisa los beneficios y la eficiencia

de cada componente.
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Capitulo |. Planteamiento del Estudio
Planteamiento y Formulacion del Problema
Planteamiento del Problema

Descripcion del Problema. En la naturaleza la problemética del agua residual no
tratada es evidente de acuerdo con el boletin técnico 04-2020, en ecuador en 63,3% de
municipios gestionan & saneamiento, y en el mundo el 83.3% de sistemas de tratamiento
cumplen con los requisitos de calidad de agua, en los de demas no se alcanza € estandar de
calidad de tratamiento, a nivel nacional en lalocalidad de Chinchero Cusco al afio se ahorra
230,000 ddlares en transporte de gracias a la gestion de materiales organicos producto de
una decision ideal de tratamiento de aguas residuaes disminuye la contaminacion de la
laguna de mareas de Piuray, tanto segin € informe Wastewater From Waste to Asset
distribuido en Walk 2020 por el Banco Mundial, asi como anivel cercano segun €l informe
presentado por la Comisién Multisectorial parala Contrarrestacion y Recuperacion Natural
del Lago Titicacay sus Alimentadores en 2014, demuestra que en lagélidaregion delazona
de Ananea en Puno el mal tratamiento de aguas residuales genera una carga de 230.0 de
DBO:s por afio que significa el 4.68% de aporte a efluente, acrecentando la contaminacion
del lago Titicaca. (Rodriguez, Serrano, Delgado, Nolasco, & Saltiel, 2000)

La problematica de descarga de | as aguas residual es no tratadas en laregion nevada
de lalocalidad de Capazo que se encuentra a 4650 m.s.n.m. es manifiesta, ya que la planta
de tratamiento en curso con estanques de marea de oxidacion esta obstruida, implosionaday
solo sirve a 75% de la muestra urbana contribuyente, esto porque durante su etapa de disefio
no se consideré el factor social y climatico ya que se encuentra ubicada en una zona
bioclimatica nevada sumamente agresiva con presencia de lluvias con temperaturas por

debgjo de cero grados centigrados, la variabilidad orogréfica e inestabilidad poblacional,



todos estos componentes Sostuvieron que la planta de tratamiento habitual através de lagos
de oxidacion o de corriente se encuentre paralizada por ausencia de desarenador, colapsada
y deteriorada ocasionando filtraciones generando pasivos ambientales poniendo en riesgo &l
medio ambiente y la poblacion beneficiaria.

Objeto del Estudio. Debido a que actualmente se evidencia problemas en cuanto al
tratamiento de las aguas residuales, un objetivo de este estudio es la cuantificacion del agua
residual queingresaal sistema, otro objetivo es conocer y proyectar la cantidad de poblacion
aportante al sistema alcantarillado, ademas, dado que € procedimiento de tratamiento actual
no esfuncional, es obligatorio conocer también |os pardmetros del agua para elegir y disefiar
una planta de tratamiento ya sea con una tecnologia aerobia, anaerobia 6 mixta para dar
solucion al problemade vertimiento de aguas no tratadas que existe actual mente.

En cuanto a campo de accion de la investigacion, este esta focalizado en los
elementos del relieve superficial del area de estudio para evaluar si la metodologia de
tratamiento requerira o no laintervencion de energiaparalograr su funcionamiento, por otro
lado, en la presente investigacion se estudia la aplicacion de diferentes tecnologias de
tratamiento que son utilizados en zonas con climas agresivos como es nuestra area de
estudio.

En cuanto a planteamiento cientifico, se utilizé laestrategiade laobservacion inicial
luego un proceso de recoleccion de datos e informacion correspondiente a la poblacion,
relieve del terreno, cantidad y calidad del agua residual descargada al sistemay por ultimo
a cotgar esta data con la informacion proporcionada por autores de textos y entidades
encargadas de realizar estos estudios, para corroborarlosy apartir de estos realizar € disefio
mediante €l dimensionamiento de las distribuciones que componen todos los niveles de

tratamiento.



El presente estudio se justifica puesto que su propdsito es dar unaidea del plan de
disefio hidraulico de la planta de desinfeccion que depende completamente de la evaluacion
delacalidad y la cantidad de flujo de agua, asi como de las caidas de la superficie donde se
trabgjard, para diviar el problema de la contaminacion debido a los desechos. agua
actualmente descargada que influyen en la poblacion ocupante y €l clima, o que podria
actuar sobre |la satisfaccion personal de la poblacion y los factores ambientales de la region
del nevado delalocalidad de Capazo, asi mismo, estas obras pueden actuar como motivo de
una potencial mediacién de la zona. asi como aquellas personas, entre estudiantes,
estudiantes universitarios y expertos, interesados en planificar la planta de esterilizacion de
aguas residuales de cosecha propia, para moderar |os problemas naturales que actualmente
se estén produciendo en laregion de revision, se evallala naturaleza de las aguas residuales
lacual eslavariableindependiente paraformular un disefio de plantaidoneo paraesacalidad
de agua que viene a ser la variable dependiente del presente estudio.

Formulacion del Problema

Problema General. ¢Cud es el resultado de la evaluacion de la calidad y cantidad
de aguaresidual para el disefio de la planta de tratamiento que mejore la condicion sanitaria
de poblacion de lalocalidad de Capazo, Puno — 20227

Problemas Especificos. ¢Qué calidad y cantidad de aguaresidual vierte lapoblacion
delalocalidad de Capazo, Puno — 20227?

¢Cud es e disefio de planta de tratamiento propuesto para mejorar la condicién

sanitaria de la poblacién de lalocalidad de Capazo, Puno - 20227



Objetivos
Objetivo General

Desarrollar laevaluacion de lacalidad y cantidad de aguaresidua para el disefio de
una planta de tratamiento que mejore la condicion sanitaria de la poblacion de la localidad
de Capazo, Puno — 2022.
Objetivos Especifico

Conocer lacalidad y cantidad de aguaresidual que vierte la poblacion de lalocalidad
de Capazo, Puno — 2022.

Elaborar un disefio de planta de tratamiento para la meora de la condicién sanitaria
de la poblacién de lalocalidad de Capazo, Puno — 2022.
Justificacion e Importancia
Justificacion Social

La justificacion social de esta investigacion radica con e propésito general de
plantear un disefio de planta de saneamiento con una tecnologia eficiente en un clima hostil
que mitigue el problema del vertimiento de agua residual no tratada (mejorando la calidad
de vida de la poblacion), a consecuencia de lano consideracion de factores climéticos en su
disefio y construccion, ademés de latopografia, temperaturay poblacién aportante a sistema
que es de condicion inestable, ocasionando su falla, en consecuencia un mal funcionamiento
convirtiéndose en una fuente de agente contaminante como para €l cuerpo receptor como
para los habitantes circundantes, en vista que la condicion actual del sistema de tratamiento
es desfavorable paralasalud y e medio ambientey con el objeto de elevar lacalidad de vida
de los pobladores de la localidad de Capazo y por ser un derecho elemental se redliza esta
investigacion que contempla la evaluacion de la calidad y cantidad de aguaresidual vertida

para proponer un disefio de planta de tratamiento optima que beneficiara directamente ala



poblacion residente en el drea urbana y mitigara la contaminacién ambiental actual de la
localidad de Capazo.
Justificacion Teorica

El proyecto de disefio de una planta de saneamiento de aguas residuales a partir de
sinceramiento de los datos recolectados en campo y la valoracién de la calidad de aguas
residual es actual es con teorias de tratamiento combinado entre aerobio y anaerobio en climas
hostiles, nos permite la eleccién y desarrollo de una tecnologia de tratamiento idénea y
acorde con larealidad problemética del area de estudio por medio del aprovechamiento del
areay pendiente que cuenta el terreno disponible.
Justificacion Metodol 6gica

El presente trabgjo de investigacion se desarroll6 primero con la delimitacién del
area de estudio que corresponde ala zona urbanay € levantamiento topogréfico del areaen
la que se encuentra la planta de tratamiento para obtener la pendiente del terreno,
seguidamente se recolecto datos de campo por medio de fichas de registro de poblacion y
aforos de agua para cotejarlos con los obtenidos de fuentes estatales, el muestreo de agua
residua también se llevd a cabo para su evauacion. y posteriormente de acuerdo con los
resultados de laboratorio se formuld un disefio de una planta de tratamiento idénea para €l
area de estudio.
I mportancia de la investigacion

La gecucion de esta investigacion es importante puesto que podra utilizarse como
alternativa de solucion a la situacion actual por parte del gobierno local, asimismo sera Util
paralos profesionales de larama de ingenieria, municipios, entidades que prestan €l servicio
de higienizacion, Comisiones administradoras de servicio de saneamiento, y consideren

utilizar métodos adecuados para la eleccion de tecnol ogias de tratamiento idonea'y acorde a



cada condicion geogréafica, climéticay situacion econdmica del lugar de ubicacion, ya que
hoy en dia se tiene informacion limitada sobre disefio hidraulico de plantas de tratamiento
de aguas residuales para las condiciones climéticas hostiles del atiplano entre las
ubicaciones de 4520msnm hasta los 5000msnm, asimismo paralas condiciones econémicas
de nuestras peguefias municipalidades, que en conjunto a verter sus aguas residuaes
domesticas se convierte en un foco contaminante acumulado para los cauces de 10s rios,
Lagunasy lagos, estos resultados pueden ser utilizados como linea base paralaformulacién
y redlizacion de proyectos inversién por parte de estudiantes, proyectistas y unidades
gjecutoras de caracter local.
Hipotesis
Hipdtesis General

Laevaluacion delacalidad y cantidad de agua residual para €l disefio de una planta
de tratamiento mejorara la condicion sanitaria de la poblacion de la localidad de Capazo,
Puno — 2022.
Especificas

Losresultadosdelaevaluacion delacalidad y cantidad de agua contribuyen al disefio
de una planta de tratamiento.

El disefio de unaplanta de tratamiento mejorarala condicién sanitariadela poblacion
de la provincia de Capazo, Puno — 2022
Variables

Independiente: Evaluacion de la Calidad y Cantidad de aguas residuales

Dependiente: Disefio de planta de tratamiento de aguas residual es.



Tabla 1l

Variables de investigacion

Independiente: Evaluacion de la Calidad y Cantidad de agua residual

La evaluacién de las caracteristicas fisico-quimicas y la cantidad del agua residual sirve como base de
disefo de planta de tratameinto

La calidad del agua residual es determinada a partir del muestreo y parametrizacién a traves de
procedimientos con equipos en laboratorio

La cantidad de agua residual es medida a traves de un proceso de aforo in situ en el ultimo buzon
de lared de alcantarillado emisor

Dependiente: Diseiio de planta de tratamiento de agua residual.

El planteamiento de un disefio de planta de tratamiento de aguas residuales es en funcién de los
resultados de la evalacién de la calidad y cantidad de agua residual vertida.

Proceso de dimensionamiento de las estructuras de tratamiento discriminando la tecnologia de
tratamiento a partir de las caracteristicas y cantidad del agua residual y en funcion de la teoriay
normativa vigente

Fuente. elaboracién propia

Delimitacion dela Investigacion
Delimitacion Espacial

El area geografica en donde se desarroll6 la investigacion es la region nevada de la
localidad de Capazo, area urbana con sistema de alcantarillado hasta € borde exterior del
distrito proyectado de acuerdo con € crecimiento poblacional, en cuanto a espacio
disponible para € disefio de plana de tratamiento se consideré e area perpendicular al
sistema existente puesto que éste presenta una pendiente favorable para el planteamiento de
una sistema de tratamiento mixto por gravedad lo que contribuye alareduccion de coste de
operacion y mantenimiento, que no serd necesario € uso de energia en sistemas de
impulsion.
Delimitacion Temporal

El periodo en € que se desarroll6 la investigacion es el primer trimestre del afio,

puesto que, en éste, €l climaes el méas severo de todo € afio, ademés € proceso de muestreo



y aforo se realizo los jueves que es €l dia en € que se rediza la feria local con afluencia
masiva de personas las cuales someten ala méxima exigencia el sistema actual, ofreciendo
datos certeros para el proceso de investigacion.
Delimitacion del Universo

Para e presente trabajo le corresponde e universo de estructuras de tratamiento
anaerobio y aerobio que componen las plantas de tratamiento de aguas residuales de lazona
nevada de la regién Puno, se ha discriminado y no considerado estructuras de tratamiento
fuera de la zona nevada puesto que €l objetivo del presente trabajo esla evaluacion y disefio
de planta de saneamiento Optimo para el climaagresivo de lazonanevadadelalocalidad de
Capazo Puno.
Delimitacion del Contenido

Para formular un disefio de planta de tratamiento de aguas residuales se evalud la
cadidad y cantidad del agua a través de su caracterizacion en laboratorio y aforo
respectivamente, este analisis se g ecutd tomando en cuentalateoriaademés de lanormativa
vigente limitado por |os sistemas de tratamiento combinado anaerobio y aerobio tomando en
cuenta sus limitaciones en cuanto a funcionamiento en climas remotos como es el caso de la
region nevadadelalocalidad de Capazo Puno, asimismo, se considero |os datos topograficos
del terreno disponible para la propuesta y la inestabilidad poblacional, provocando un
sinceramiento en lo datos que conlleve a la formulacion de un disefio de planta de

saneamiento Optimo para el distrito de Capazo Puno.



CapituloI1. Marco Tebrico
Antecedente Internacional y Nacional
Antecedentes | nternacionales

La problemética del vertimiento es de manifiesta en e mundo por ello con é se
realiza en un estudio con € objetivo de conocer |a productividad y peligrosidad para las
aguas subterrdneas del marco de tratamiento convencional para la cura de las aguas
residuales de cosecha propia, con la filosofia de la representacién de las instalaciones de
prueba e investigacion de las aguas residuales de la ciudad de Xiantao, China, a partir de la
cual serazona que su exposicioén se ve disminuida con expandiendo e tiempo de gjecucion,
y la efectividad de la corrupcion de COD, NH3 - N, TN y TP de las aguas residuales de
cosecha propia disminuy6 en un 10%, 18%, 15% y 28% por separado de 2012 a 2018.
Debido a grado irrazonable de agua subterrdnea dentro de Jianghan llanuray lafalta de un
enemigo de la capa de fuga en e marco de tratamiento habitual, suponen ademaés que las
aguas subterrdneas y superficiales tienen una conductividad innecesaria, ademas de
demostrar que € tratamiento de aguas residuales de cosecha propia a largo plazo tiene un
alto riesgo de contaminar las aguas subterraneas poco profundas, lo cua afianza € disefio
de planta de tratamiento combinada ya que esta no producirafiltraciones (Wu, 2020).

El articulo cientifico de la revista Chemosphere, trata la problemética del
funcionamiento de Tratamiento de aguas residuales con filtros, con e objetivo de evaluar €
mejoramiento de la terminacion de componentes minerales con contenido de nitratos en
aguas residuales a través de un dispositivo separador delimitado por la seccion de agua por
gravedad, con la utilizacion de tanques de capacidad. EI mantenimiento con zeolitas,
teniendo posteriormente que se avanza en la disminucion de nitratos en un 80% con este

aparato, la utilizacion de la edad biofisiol0gica, da una curaverde por dichos canales, |0 que



se suma a la evacuacion de sustancias extrafias, por gemplo, porgue de sus pertenencias,
suponen que la utilizaciéon de texturas pétreas permeables aberga la mayor cantidad de
mi croorganismos vigorosos, formando biolaminas que atraen y consumen mucho oxigeno,
el cual actla en la desnitrificacion del agua restante que las atraviesa, |o que refuerza €
diserio. Planta de tratamiento con filtro percolador proporcionada en este documento. (Song,
y otros, 2020)

Prada, J. (2017), en su investigacion evalUa la problemética identificada en el
tratamiento convencional utilizado en la localidad de Punta Baja, utilizando € método de
muestreo y caracterizacion en laboratorio del agua residual, obtuvo como resultado que el
aguatratada contenia el ementos patdgenos en demasia superando en 20% del valor maximo
admisible, a partir de sus resultados concluye que las plantas de tratamiento de aguas
residuales deben ser disefiadas y distribuidas de acuerdo a larealidad social y climatica de
lazonaintervenidayaque e funcionamiento eficiente de esta depende de lacalidad del agua
residual descargada, la temperatura de la zona, y distribucién de componentes, percibe que
en la planta de tratamiento evaluada no se consider6 la temperatura en su disefio por 1o que
no se lleva acab6 un buen tratamiento manifestandose una carga excesiva de patdégeno ala
salidadel aguaresidual.

Almeida Villarreal, (2019) a percibir la problematica que se presenta en e
procedimiento de saneamiento de aguas residuales de la localidad de Tulcan, que solo se
remueve 19% de carga contaminante del agua residual que ingresa, paralo cua utilizando
el método verificacion de funcionamiento in-situ, medicion de caudales y evaluacion de la
caracterizacion de agua residual en € interior de la afluente y efluente de la PTAR
conformada por una camara de rejas gruesas y fosas sépticas, obtuvo como resultado que

actualmente solo se remueve e 19% de carga contaminante, concluyendo que no se

10



considerd las caracteristicas iniciales del aguaresidual por 10 que no se tiene un tratamiento
eficiente porgue en su disefio yano se estudian lasinstal aciones adecuadas parala proteccion
y extraccion de lodos, ademas, propone un disefio con canal de aproximacion con rgillas,
desarenador aireado con aforador Parshall, clarificador primario, filtro percolador y
clarificador secundario rectangulares.

Cuatis, L. N. (2018) Estudi6é la problemética de escases de recursos hidricos
consumibles por una mala préactica de las aguas tratadas en |0s cuerpos de aguas generados
en el municipio Soatd en Boyacd, Colombia, utilizando la metodologia de evaluacion por
separado ya que € sistema de recoleccion actual es dua uno para aguas residuales y otro
para aguas de lluvia, encontrando que e 50% de aguas residuales no son tratadas ya son
vertidas claramente en zanjas de filtracién y alimentadores en |la parte baja del distrito
generando un problema para las personas rio abajo, concluye que es primordia para efectos
de disefio de PTAR evaluar por separado |os sistemas de recoleccién que se tenga, también
propone un disefio funcional mediante lodos activados removiendo
contaminantes y solidos suspendidos basado en recirculacion de biomasa més eficiente.

Flores, T. (2020). Trata la problematica de la escases de recursos hidrico en € norte
de Chile por un mal tratamiento de aguas residuales o por falta de su amacenge o
disposicion final del agua ya tratada, de su evaluacion obtiene que en Coquimbo utiliza el
83% del patrimonio hidrico total paralaagricultura, inundando 146.000 hectareas, seacomo
fuere, € 17% para Antofagasta, humedeciendo 1.814 hectareas encontrando contenido de
sulfato, boro, arsénico, cloruro y solidos disueltos totales, o que resultaria dafiino en un
eventual riego de zonas agricolas € investigador concluye que para poder lograr €l reciclado
de aguas tratadas tanto para los peligros agricolas como consumo de ganado es necesario

evaluar primero la disposicion final o aimacenaje del agua tratada asi como de |os desechos
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producto del tratamiento, considerando si la zona de tratamiento es una zona con potencial
agricola, ganadero o industrial.
[lustracion 1

Proceso de tratamiento de aguas residual es domesticas

PRETRATAMENTO

RECIRCULACION

Fuente. Salas, (2020)

Antecedentes Nacionalesy Locales

Mondragén & Sanchez, (2017) trato la problematica de generacién de pasivos
ambientales de la lamentable actividad del marco de tratamiento de aguas residuales en €
continuo metropolitano delaciudad de Trujillo en Pert, paralo cual se propuso como objeto
evaluar laactividad de unaplanta de desinfeccion de aguas residual es, utilizando laestrategia
de pruebay representacion del agua durante lamarco de tratamiento, a partir del examen de
laboratorio, obteniendo como resultados que los coliformes termo-clementes tienen una
oposicién mayor a 40%, y una Solicitud de Sustancia de Oxigeno mayor a 58.5% en la
medida de lo posible, 10 que confirma que ciertamente no existe una excelente remediacion
y extraccion de limo para secado, 10 que provoca un desarrollo de impurezas ecol dgicas,
logrando €l entendimiento de que se debe tener un conjunto duradero y que se deben seguir
plazos de proteccion, asi como tener un desarrollo y serie de datos suficientes sobre su

actividad, sin perjuicio de lo anterior. confirmaciones ocasionaes de grados estandar de
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limpieza del agua, para efectos de esta investigacion este antecedente sirve como referencia
en cuanto ala consideracién de componentes que faciliten la operacidn y mantenimiento.

Carcausto, F. (2019). Investigo € problema del mal funcionamiento de los sistemas
de saneamiento convencional con lagunas oxidaciones en la region nevada de la localidad
de Ananea, este tratamiento existente en dicha localidad se encuentra colapsado y no
funcionadado € climahostil delazona, se plateo |os objetivosde valorar lacalidad del agua
y la topogréfica del terreno para lo cua utilizo una metodologia de toma de muestra y
levantamiento topografico con procesamiento en gabinete obteniendo como resultados que
la pendiente minima para lograr |a fuerza tractiva debe ser de 5%, y que € agua residual
superalos LMPsy ECAS, puesto que no se consider6 el factor climatico durante su disefio,
por ultimo concluye que es primordia considerar ademas de la cadidad de las aguas
residuales, estabilidad poblacional, topografia del terreno también e factor climatico para
tener e disefio de planta de saneamiento funcional.

Seguin, Espinoza, F. (2018) viendo la problematica de generacion de olores y falas
en |os sistemas de bombeo de aguas residuales en €l arearesidencial del distrito de San Juan
de Miraflores Finalizd un trabagjo de estudios con El objetivo de disefiar un sistema de
tratamiento que no impligue un dispositivo de accionamiento que se base en la corriente que
reemplaza |os tanques de gjuste actuales, en un lugar limitado por la reduccién del espacio
accesible, analizo y evalud la productividad de la maguina de tratamiento de impul so, dando
un planificar tanques Imhoff y canales que sean posibles desde € punto de vista
especializado, econdmico y ecol 6gico, suponiendo que los estudios deben orientarse hacia
lautilizacion de sistemas de tratamiento que vendan agua aliviada paralos distritos de accion

del sistema de aguay presenten los esfuerzos en su practicidad especializaday econdémica,
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sin un par y tamano de ingredientes medicinales para regiones pequefias, que se presenta
COMO un precursor paraayudar ami disefio.

Ubaldo, & Chirinos, (2020) Viendo la problemética de la descarga de aguas
residualessin tratar en los humedalesy quebradas aledafias alavillaHuaripampaen Ancash,
Se propusieron como motivo para conocer las consecuencias de la evaluacion de la actual
planta de tratamiento para proponer una mejora a su actividad ideal paralo cua aplicaron
una estrategia de fiscalizacion aplicada con una metodologia cuantitativa de nivel
esclarecedor, no exploratorio, de corte transversal, realizaron una prueba tipo enumeracion
con € procedimiento de percepcion a través de fichas especializadas, consiguiendo
posteriormente que laPTAR delavillaHuaripampase encuentraapartir de ahora col apsada,
los investigadores llegaron a la conclusion que dado € estado colapsado de la PTAR es
necesario mejorar su disefio con la utilizacion de estructurastanto en calidad como en tamafio
considerando € crecimiento poblaciona y la modernizacion de las &reas urbanas que se
beneficiaran, ya que por falta de esta consideracion |os disefios de plantas de tratamiento no
funciona y con € tiempo colapsan, este antecedente sustenta el proceso de disefio de la
planta de tratamiento de la localidad de Capazo que se considera tanto € crecimiento
poblacional e proceso de modernizacion del sector céntrico.

Miranda, & Cantu, (2019) en su indagacion trataron la problematica del vertimiento
de las aguas residuales no tratadas en las areas agricolas aguas debajo de la zona rural del
centro poblado Quenuayac, distrito independencia, provincia Huaraz, region Ancash, con €
objetivo de conocer lacondicion del vertimiento y funcionamiento delaPTAR, Se utilizé €
método aplicado, la cua es de nivel cualitativo, una especie de plan exploratorio y
correlacional, se hizo con el motivo planteado de realizar un diagnéstico y mejoramiento

dentro del marco fundamental de saneamiento dentro de laciudad de Quenuayoc, obteniendo
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resultados desfavorables a sistema actual por 1o que concluyen que &l 80% de aguaresidual
generada por la poblacion no es tratada y es vertida directamente a los cuerpos receptores
puesto que las poblaciones rurales algjadas no son atendidas con este servicio ya que la
orografia 'y clima de estas zonas de la sierra no permiten la implementacion de plantas de
tratamiento convencional .
Bases Tedricas
Calidad de Aguas Residuales

Crites & Tchobanoglous, (2000) Afirma en su texto “Tratamiento de Aguas
residuales en pequefias poblaciones” Que los primeros objetivos de la cura deben ser
comprender las cualidades de los tipos y atributos de los componentes que componen un
agua sobrante de cosecha propia a partir de una cuarta parte del niUmero de habitantes en
varias areas metropolitanas formadas por € surtido socia y la variedad de estrategias
efectivas de un publico en general através de un procedimiento de eval uacién separada para
rastrear dentro de la pieza de sus aguas residual es |0s componentes nocivos convencionales,
metalicos, compuestos y organicos, asi como separar las corrientes horarias y diarias méas
grandes, encontrando resultados sectorizados, asi como enfatizando la expansion De esta
manera, podria ser poco préctico para las comunidades urbanas con activos monetarios
limitados, razona que en las comunidades urbanas con pocas fuentes monetarias, se deben
elegir medicamentos combinados que tengan un grado en cuanto a la desinfeccion de los
desechos descargados de cada uno de sus areas.

Lopez & Herrera, (2016) en su trabgo de investigacion “Planta de Tratamiento de
aguas residuales para reliso en riego de parques y jardines en € distrito de la Esperanza,
Provincia de Trujillo” Declarar que la calidad de las aguas residuales en & disefio son

estadisticas que deben ser tratadas, |0 cual incide en su contextualizacion alarealidad social,
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monetariay climatica ante € plan de una planta de tratamiento de aguas residual es ademas
de estar relacionado con la determinacion de un dispositivo de remediacion de agua con la
utilizacion de rellenos de reactores de sedimentacion de lecho utilizados en la disminucion
de ladependencia natural desintegrada con la asistencia de microorganismos anaerobios que
pueden adherirse ala capa exterior del materia de relleno.

Eddy & Metcalf, (2014) En su texto “Ingenieria de las aguas residuales, tratamiento,
vertido y reutilizacién”, cuando € objetivo es procurar las distinciones en calidad (sintesis)
entre las aguas servidas, sus kilébmetros fluctlian desde €l trayecto que recorre € cauce desde
familias, particulares, empresas, areas empresariales y sobre todo organizaciones hasta el
punto de tratamiento. Estan expuestos a procesos de mezcla entre sdlidos, desechos
natural es, desechos inorganicos, de aguas y de origen subterraneo. Esto es realizado por las
asociaciones de las organizaciones, ampliando |as corrientes de tratamiento, determinadas a
recuperar tarde o temprano en € plan los cambios de hora del agua eran a través de
comerciantes externos y que la zona de la planta debe estar en una zona lejana del casco
urbano.

Palacios, (2011) Quienes exploraron la sintesis de las aguas residuales familiares,
encontrando que estas estan formadas por particulas fuertes de varios tamafios, asi como
componentes regulares e inorganicos que muy probablemente se liberan de las tiendas 0
talleres de reparacion de automoviles que conforman las regiones metropolitanas, también
encontraron que no solo hacer. Las aguas residuales de origen casero exudan cafnos, pero
también estdn conformadas por componentes externos como tierra, arena y otros que se
aportan o colocan por los frentes de los campos de revision, por las juntas de las lineas, por
lostitulares de las asociaciones de familiares invidentes. y através de las aguas subterraneas

que fluyen bgjo tierra, este estudio supone que esta multitud de elementos deben ser
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examinados y pensados en algiin momento en e detalle de una técnica de tratamiento y
asegurar su desempefio.
Tabla?2

Limites maximos permisibles de efluentes

LMP DE EFLUENTES PARA

PARAMETRO UNIDAD VERTIDOS A CUERPOS DE
AGUA

Aceites y grasas mg/L 20

) NMP/100
Coliformes Termotolerantes L 10,000

m

Demanda Biogquimica de

] mg/L 100
Oxigeno
Demanda Quimica de

] mg/L 200
Oxigeno
Ph Unidad 65-85
Solidos totales en suspension mL/L 150
Temperatura "z =35

Fuente. D.S. N° 003-2010-MINAM
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Tabla3

Estandares de calidad ambiental de efluentes de PTAR

D1: Riego de vegetales D2: B‘eblda
. de animales
Pardmetr Unidad de A r A r
arametros medida gua para gua Pard  pepida de
riego no riego .
_— e animales
restringido (c)  restringido
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 o
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 o
Color
Color (b)
verdadero 100 (a) 100 (a)
Escala Pt/ Co
Conductividad (uS/cm) 2,500 5,000
Defnanda Bioquimica de me/L 15 15
Oxigeno (DBO5)
Dernanda Quimica de me/L 40 40
Oxigeno (DQO)
Detergentes (SAAM) mg/L 02 0.5
Fenoles mg/L 0.002 001
Fluoruros mg/L 1 o




Nitratos (NO3--N) +
Nitritos (NO2- -N)
Nitritos (NO2- -N)
Oxigeno Disuelto (valor
minimo)

Potencial de Hidrégeno
(pH)

Sulfatos
Temperatura
INORGANICOS
Aluminio

Arsénico

Bario

Berilio

Boro

Cadmio

Cobre

Cobalto

Cromo Total
Hierro

Litio

Magnesio
Manganeso
Mercurio

Niquel

Plomo

Selenio

Zinc

ORGANICO
Bifenil Poli
Bifenilos Policlorados
(PCB)
PLAGUICIDAS
Paratiéon
Organoclorados
Aldrin

Clordano

Dicloro Difenil
Tricloroetano (DDT)
Dieldrin

Endosulfan

Endrin

Heptacloro y Heptacloro
Epoxido

Lindano
Carbamato
Aldicarb

Coliformes
Termotolerantes

Escherichia coli

Huevos de Helmintos

mg/L
mg/L

mg/L

Unidad de pH

mg/L
°C

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

ng/L

Hg/L
ng/L
ng/L
Hg/L

ng/L
ng/L
ng/L

Hg/L

Hg/L

ng/L

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
NMP /100

ml

NMP /100

ml

Huevo/L

100

0.01
0.2
0.05
0.1

25

XX

0.2
0.001
0.2
0.05
0.02

0.04

35
0.004
0.006
0.001

05
001
0.004

0.01

1,000 2,000

1,000 *x

100

10

v
ul

65 -84

1,000
A3

0.2

XX

01

0.05
05

XX

25
250
0.2
0,01

0.05

005
24

0.045

35

0.7

30

05
0.01
0.2

003

11

1,000

XX

XX

Fuente. D.S. N° 004-2017-MINAM
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Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, (2004) Aseveran que los barrios de la ciudad que
las caracteristicas de las aguas residuales estan asociadas a la actividad fabril monetario-
socia que realizan, por lo que se debe hacer énfasis en la caracterizacion del contenido
natural material, fisico, quimico y bioldgico. Presumir una delimitacién o encuadre de
activos comprometidos para su evaluacion sin perjuicio de las redes de distribucion desde
los organismos domeésticos, primarios, opcionaes y radiantes hasta el factor de transporte
dentro de la planta de desinfeccién.

Caracteristicas Fisico-Quimicasy Biologicas del Agua Residual. Las cualidades
reales de los liquidos remanentes son su sustancia de componentes desintegrados en
suspensi 6n de varios tamafios que podrian potencia mente combinarse o sedimentarse; todos
los sdlidos, que contienen los Ultimos componentes del procedimiento de disipacion que
Ilegan a una temperatura por encima del burbujeo ala que se oprime una cantidad de agua,
los sdlidos sedimentables, |os componentes flotantes sujetos a filtracion y desprendimiento
0 sedimentacion se consideran dependiendo del tiempo de mantenimiento en € que se
asientan luz de su peso y espesor explicitos procesados en la parte inferior del tanque que
los transporta.

Llamada bioguimica del oxigeno (D-B-O5). Esta estrategia de definicion para
determinar laentrada de material de sustanciainnata através de microorganismos durante la
degradacion bioquimica de | as variables natural es contenidas en no esinamovible a estimar
cuanto oxigeno se descompuso por mililitro de agua considerada. En cuanto al guste de
elementos regulares nitrogenados, es vital utilizar una gran cantidad de oxigeno a través de
mi croorganismos que dependen de las variables climéticas, incluidalatemperatura. D-B-O5
es responsable exclusivo de otorgar cuantos componentes naturales pueden ser

biodegradables utilizando € volumen de agua.
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Sustancia oxigeno interés (D-Q-0). Esta marca se gecuta a través del producto de
una sustancia reactiva cuya capacidad es la corrupcion por oxidaciéon para establecer la
identidad del oxigeno en cuentaregular con la posibilidad de ser corrupto por oxidacion, ya
gue laD-Q-O en los liquidos servidos es mayor que la D-B- O5 alavista. que laoxidacion
natural incluye un ambito més extenso de mezclas que la oxidacién compuesta.

Limite natural, dentro de este limite de liquidos restantes de cosecha propia se
consideran criaturas natural es particul adas paralas cual es se propone un tratamiento natural,
microorganismos, dentro de este tema de liquidos sobrantes hay pequefias variables
bacterioldgicas y eucariotas en cantidades diarias, participan en € procesamiento de limo
sedimentario, microbios, incorpora el universo de microorgani Smos que actualmente no son
perceptibles para € ojo natural, especificamente Escherichia coli que esta disponible en el
aguaoscura delos bafios de | os a ojamientos metropolitanos, entidades organi cas patdgenas,
estos microorganismos estan compuestos por helmintos y entidades organicas
bacteriol6gicas con la posibilidad de causar enfermedades como diarrea, colera 'y fiebre
tifoidea.

Tegjido fisico (Natural). Dada la idea de |a fuente de edad de cabeza impulsada por
agua, gue tiene un numero ilimitado de componentes sustanciales o naturales, es vital tener

en cuentalainnovacion del tratamiento antes de su implementacion.
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Tipos de Agua Residual. Existen muchos métodos para clasificar las aguas
residuales segun su lugar de origen: aguas residuales domésticas que se comparan con el
agua utilizada en actividades diarias dentro de hogares, establecimientos, recursosy muchos
otros. Cuyos articulos peligrosos son extremadamente bajos y con casi cero presencias de
variables sintéticas dada su reserva. (Romero, 2001)

Aguas residuales domésticas. Es el agua utilizada en los deportes cotidianos en €
interior de casas, establecimientos, escuelas, etc. Cuyos elementos peligrosos son
extremadamente bgos y con casi ninguna presencia de elementos compuestos dada su
fuente.

Aguas residuales de origen industrial. Se compara con liquidos que contienen
solidos en suspensién, que se pueden crear en fuentes modernas, incluidas plantas de
fabricacion, estudios mecanicos, entre otros.

Aguas residuales municipales. Son las aguas que se vierten por € sistema de
alcantarillado de unaciudad, con contenido de recogidas natural es, aceites, grasas, nutrientes
y microorganismos, etc.

Agua amarilla. Este grupo se atribuye ala combinacién de liquidosiniciados en los
servicios higiénicos (Orina), que tienen cantidades colosales de suplementos, productos
quimicosy sales.

Agua gris. Representa a aguas provenientes de aditivos sanitarios domésticos que
pueden ser vertidas con un contenido excesivo de vitaminas, organicos y factores
procedentes de detergentes dado su uso hogarefio.

Agua de café. Aguapardaesel nombreque seledaal liquido residual queincorpora
bajas proporciones de heces y orina que, dada su escasa extension, hacen un aporte

insignificante de patdgenos, hormonas y solidos en suspension.
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Agua Negra. Estas aguas residuales estdn compuestas por orinas y heces con una
carga patdgena, nutritiva y organica excesiva y provienen en ocasiones de traficantes de
productos quimicos cuyo remedio se posterga.

Cantidad de Aguas Residuales

Portero & Amat. (2017) Para lograr € titulo profesional de ingeniero civil,
sustentaron en la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil; La investigacion
“Evaluacion de la Planta De Tratamiento de Aguas Residuales de la Ciudad de Babahoyo”,
con € propdsito de caracterizar y determinar la suma de agua entrante y saliente de la planta
de tratamiento, Expresar que €l flujo del plan son datos para ser administrados y ampliar
segun e nimero de viviendas, la actividad, la horay € dia en € que se efectiia la medida,
es significativo ante el plan de una planta de tratamiento de aguas residuales para evitar su
colapso o falla en cuanto a su funcionamiento, ademas es primordial € conocimiento de la
cantidad de aguaresidual parala € eccion de componentes detratamientoy considerar €l uso
0 no de energia externa para que se logre la reduccion de material fecal, organico y nocivo
del aguaresidual.

Arocha, S. (2020) En su texto “Abastecimiento de agua, teoria y Disefio” afirmaque
el volumen o cantidad de agua que es descargada al sistemaal cantarillado debe ser recabado
segun el cronograma a través de la forma de aforo, suponiendo que este es € volumen de
agua remanente a cuidar en una unidad de region y por unidad de tiempo o, en conjunto,
como flota junto con el agua remanente dispensada en una unidad alrededor de la solucién
(m3/(m2*d) o m3/m2/d), por lo tanto, paralas funciones de disefio, es muy importante tener
la capacidad correcta de la cantidad de agua con la ayuda del método mecéanico, ya que este

hecho se asocia ala técnica de dimensionamiento de |os componentes del tratamiento.
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Rolim, S. (2000) En su texto Sistemas de Laguna de Estabilizacion asevera que los

fluidos votados es € agua generada en un entorno urbano que poseian con tuberias de las

aguas potables, su cuantia o porcién es variable de acuerdo con el nimero de viviendas,

comercios y areas comunes, también manifiesta que la cantidad es varia segin €l horario y

el dia de la semana en la que se mide, depende de la actividad en la que se ocupd, Normal

de uso diario, cada vivienda, en gercicios comerciales y/o productivas, puede derivarse en

las redes de acumulacion mas cercanas a estructuras de tratamiento de las aguas residual es.

Tabla4

Tipos de aguas residuales

domeéstica actividades desde el interior de
las viviendas, colegios,

fabricas, etc.
Agua residual Son trasladados por el
municipal alcantarillado @ desde una

ciudad o poblacion

Agua residual Provenientes de las descargas
industrial de industrias
Agua negra Contiene orina y heces
Agua amarilla Es la orina trasladada con o sin
agua
Agua café Agua con contenidos de

pequefia cantidad de heces y
orina

Agua gris Procedentes de lavamanos,
duchas, lavadoras

presentes en moderadas

concentraciones

Contiene materia de procedencia

organica, nutrientes y patégenos, etc.

Su contenido tiene relacién con el tipo de
industria Y/o procesos industriales

Alto contenido de nutrientes, patégenos,
hormonas y residuos farmacéuticos

Alto contenido de nutrientes, hormonas
y elevada concentracion de sales

Alto contenido de nutrientes, patégenos,

hormonas y residuos

Contienen pocos nutrientes y agentes
patégenos, muy por el contrario,
ostentan maxima carga de productos y

detergentes

Fuente. Romero R.J.

Disefio deuna PTAR

Alexandra, (2011) Lacalidad de una estimacién (Disefio) segun lo indique € entorno

del area receptora es basica ya que e tratamiento agregd sustancias incluyendo canales,
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también llamados reactores anaerobios., tienen como causa bajar su carga contaminante de
las aguas residual es, no se toma en consideracion el e emento atmosférico, estarebaja puede
verse envueltay no ser poderosa. El aguaresidual se alimenta al filtro a través de la parte
inferior, construida de tal manera que permite que e deslizamiento se asigne con calma
durante todo & segmento de salida ddl filtro. El agua paratratar se rebasa por medio de un
cuerpo poroso, poniéndola en contacto con una delgada biopelicula de microorganismos
adherida a la superficie, o floculada, en la que se gecuta la técnica de degradacion
anaerdbica

Ayda, (2014) En € estudio de indagacion “Plantas de tratamiento de aguas
residuales”. Universidad de San Simon. Bolivia, recomienda que € plan de una planta de
recuperacion sea a través de almacenes primarios independientes cuya razon de ser seala
eliminacién de sblidos en suspension, adquiriendo increibles consecuencias. Para
comunidades de cinco mil habitantes 0 menos, son apropiados, especificamente en climas
calidos, porque esto permite ladigestion de loslodos. A la hora de decidir, hay que tener en
cuenta que esta estructura produce malos olores. Para su correcto aprovechamiento es
imprescindible que las aguas pasen por técnicas de tratamiento previo de cribado y

eliminacion de arenas.
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Tabla5s

Niveles de tratamiento de aguas residuales

NIVEL DESCRIPCION TRATAMIENTO

Elimina materiales que

Uso de rejas, tamices, desarenador,
causan problemas de e
tanques de homogenizacion, trampas

PRELIMINAR operacion como trapos, - -
de grasa, medidor y repartidos de
ramas, materiales,
o caudal
plasticos.

Elimina sélidos organicos e s - . e
) ) ) Sedimentador, unidades con inyeccion
inorganicos sedimentables . = =
PRIMARIO L de aire tanque séptico Imhoff y tanques
para disminuir la carga .
. de flotacion
organica.

Procesos biolégicos con .
o . Lodos activados filtros percoladores
una eficiencia de remocién

SECUNDARIO humedales lagunas de estabilizacion.
de DBO soluble mayor a

80%

Reactores

Microfiltracion, la coagulacion vy
Remueve solidos precipitacion la absorcion por carbén
suspendidos a través de activado, cloracién, destilacién,
TERCIARIO ) By ) L o .
microfiltracion ademas en oxidacion quimica extraccion por
este nivel se remueven, solvente remocién por espuma

nitrificacion - de nitrificacion

Fuente. (RNE-OS.090)

Macloni, (2014) En su trabajo de estudio “Plan de una planta de tratamiento de aguas
residuales en la Republica de Guatemala, para € Distrito de San Juan Chamelco, Alta
Verapaz”, el Colegio Rafael Landivar consideré como una de sus metas la disposicion de
una planta de tratamiento de aguas residuales con sedimentacion y mantenimiento.
innovacion para derrochar desde este local de la ciudad. EI examen terminG segun los
resultados obtenidos que € sistemadel tanque Imhoff parael tratamiento de aguas residuales
de cosecha propia, a pesar de la sedimentacion y e mantenimiento, llega a un 88,62% de
competencia en cuanto a la limitacion de componentes destructivos para € organismo

receptor. . Esta medida de sedimentacion y mantenimiento es buena en cuanto a interés
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bioquimico del oxigeno. Esta base se suma alatécnicadel plan para plantas impul sadas por
agua.
[lustracion 2

Proceso de tratamiento de aguas residual es domesticas

AFLUENTE

PRETRATAMIENTO

Fuente. Salas, iagua 2020

Poblacion y periodo dedisefio. Sencico-RNE-0OS.090. (2006), Consiste en €l aporte
delapersonaal sistema proyectado dentro del destino con la cantidad final de personasalas
que se puede llegar y que contribuira al dispositivo de remedio tomando como base latarifa
de auge de la poblacion, en este caso alalocalidad de Capazo.

El marco de tiempo del plan son los largos periodos de vida atil y € limite mas
positivo del dispositivo, es un periodo de tiempo determinado, relacionado con la poblacion
del plan, en este modelo son millas veinte afos, durante este tiempo se espera que la
operatividad y legitimidad de lainnovacion utilizada en laremediacion de las aguas vertidas,
este limite también establece la utilizacion de estrategias que aseguren los tramos mejor
calificados para cada componente de la base de la coleccion de aguas residuales, una
perspectiva fundamental optativa en cuanto a las bases de la presion impulsada disefio, es

decir, lavertiente, la naturaleza de las entidades y los fondos de gecucion.
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Tratamiento combinado. Noyola, Morgan & Guereca, (2013) A raiz de su
investigacion “Seleccion de tecnologias para el tratamiento de aguas residuales
municipales”, Implica que el disefio de remedio vegetal de tipo combinado es €l Unico que
integra elementos de la naturaleza junto con oxigeno y factores fisico-quimicos para la
remediacion de aguas residuales con mal uso de origen metropolitano, este componente
maneja dos avances de alto impacto que generalmente requieren la mediacion de oxigeno a
través del establecimiento de tuberias de ventilacion para trabajar con el procesamiento de
lodos en un tanque o cdmara de mantenimiento. , la opcion es e enfogue de cura anaerdbica
gue no necesita la mediacion de oxigeno en € procesamiento de componentes estables
durante su sedimentacion.

Noyola, Morgan & Guereca, (2013) También confirma que se debe prestar especial
atencion ala sustancia natural combinada con aceites y grasas en las aguas residuales para
elegir un plan que utilice el tiempo corporal artificial o cardiovascular para su tratamiento,
sin embargo, esas opciones se descartan durante el examen. valoraciéon de la practicidad
monetaria de su gecucion, decantdndose por una maguina semipresencial para su

tratamiento.
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Pretratamiento. Macloni, (2014) En su trabgjo de evaluacion afirma que es
fundamental aplicar equipos de limpieza inicial antes de que €l agua ingrese a sistema
principal de curado, incluyendo rejillas metalicas, tamices graduados, microfiltros que
retienen elementos flotantes y materiales no flotantes que incorporan plasticos, rocas, etc.,
gue resultan riesgosos para | os procesos de tratamiento opciona y terciario, en estafase del
tratamiento es fundamental procurar el acceso uniforme del flotador aln en su interés més
destacado con estructuras de uniformizacion una forma decente para evitar molestias y €
transporte de componentes contenidos en |os medicamentos auxiliares y terciarios.
[lustracion 3

Esquema de tratamiento preliminar

Fuente. Pidre, 2007

Metcalf & Eddy, (2014) En su texto “Ingenieria de aguas residuales: tratamiento,
vertido y reutilizacion”, Publicado en Nueva Y ork, establece que un método efectivo para
garantizar e tratamiento de aguas residuales a niveles sobresalientes no debe contener

componentes desconocidos que alteren su flujo o potencialmente su mantenimiento, y que
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en este nivel del sistema de alivio no debe permanecer retenido. Componentes que deben
tratarse en métodos esenciales, opcionales y terciarios, por lo que es fundamental aplicar
marcos mecanicos, de perturbacién del aire o una combinacion de ambos y de esta manera
lograr que los componentes a tratar salten a las estructuras auxiliares de tratamiento
secundarios y se contienen en el primario.

[lustracion 4

Seccion de tratamiento preliminar

Rejilla fina
de acero inoxidable

30



Desarenador. Cerezo, (2011) Para cumplir con todos los requisitos para la
Certificacion de Ciencias en la Escuel a Politécnica de Catal ufia, apoyo |a propuesta: " Planta
de tratamiento de aguas residuales’, donde su objetivo es. planificar una estacion de
tratamiento con la utilizacion de desarenadores de acero, de su evaluacién se desprende que
es muy fundamental antes de entrar ala cura propiamente dicha, las aguas residual es deben
ser reconducidas a través de una construccion, ya sea de hormigon, pléstico o premontada
gue esta en latasa de retencion de solidos pesados que incluyen arena queingresa alas redes
de recoleccidon externamente, ya sea a través de contenedores de inspeccién, conexiones
domeésticas o contenedores de registro, debido aque estos pueden querer modificar latécnica
normal de curacién atraves de estrategias de sedimentacion y percolacion.

[lustracion 5

Esquema de disefio de desarenador

Compuerta_tipo tarjeta Vertedern Sutro .
P

rd

3
J ~ = ¥ CANAL DESAREMADOR k i ‘
< - [ Transicion - Transicién 5
i L Ingrese  f Salida ,

L~ ] CANAL DESAREMADOR
“<f, P _
2| ! arenas
PLANTA

Vertedero Sutro
- e

SECCION A-A

Para ocuparse del control de la cantidad de agua que se mueve através del marco, en
las partes subyacentes puede haber un medidor Parshall graduado, con € que se registrala

cantidad de agua que ingresa a |l os siguientes medi camentos.
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llustracién 6

Esquema de disefio de aforador

REGLA GARGANTA
GRADUADA \ —\
T‘L
A =
Planta
REGLA
T~ /GRADUADA
/
B S=0.15 %
——
Seccion A-A
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Tratamiento Primario con Tanque I mhoff. Para el Fonam, (2010) En € estudio
“Oportunidades de Megjoras Ambientales para el Tratamiento de Aguas Residuaes en €
Per(”, Confirman que la utilizacion de esta estructura durante el tratamiento esencia delas
aguas residual es es mucho mas destacabl e que la utilizaci6n de | os decantadores principal es,
yague estos ultimos actlian con mayor éxito como retenedores pero no como separadores de
solidos, certifican que e tanque Imhoff como El cura nimero uno estaen el costo de aislar
los componentes de la deriva hasta € 65 por ciento dependiendo de los sdlidosy € segundo
en € que se debe guardar antes de su seccién para e curso de tratamiento auxiliar, que
depende mucho de las capas horizontal es formadas por e componente superior através de
un nivel de sedimentacion, de cremas, moderado imparcial, nivel de progreso y la parte
inferior para un grado de procesamiento de lodo.

Salas, (2020) En su publicacion “Tanque Imhoff: fundamentos y disefio” Expresa
gue la actividad de esta manera se basa ademés en la no picazén en alguna fase del acceso
al agua, paralo cual esfundamental lautilizacion de vertederos deinformacion y resultados,
en las etapas superiores las aguas residuales se obtienen a través de una crema aislante. y
factores deflotabilidad concebiblesluego delo cual pasapor un canal con un soporteinterior
conceéntrico donde se realiza la estructura de sedimentacion en un vaso de 23 a 25 metros
cubicos para una temporada de mantenimiento base de 24 horas, a partir de esta etapa y por
gravedad, € los solidos asentados saltan a la etapa justa donde es fundamental la falta de
picado que trastorna los solidos que pasan por € espacio de avance para €l procesamiento
en labase, el cual tiene una camara gque, de acuerdo con las politicas contemporaness, tiene
particiones con unainclinacion de 60 grados mas cerca a su medio.

Ayaa, (2014) Es un remedio de unidad nimero uno cuyo fin es la eliminacion de

solidos en suspensi6n, obteniendo resultados exquisitos. Para grupos de cinco mil habitantes
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0 menos, son apropiados, especialmente en climas calidos, si se considera que esto ayuda a
ladigestion deloslodos. A lahorade decidirse, hay que tener en cuenta que esta organizado
provoca malos olores. Para su correcto aprovechamiento es muy importante que las aguas
sean sometidas alas técnicas de tratamiento previo de cribado y desarenado.

[lustracion 7

Vista en planta de tanque | mhoff

1
! 1 I

VERTEDERD VERTECERO
DE INGRESO | | DE INGRESQ !L

= t 4 1

| VERTEDERO

DE SALDA
-

PLANTA




llustracién 8

Seccién de un tanque Inhoff

ZONA
DE
SEDIMENTACIGN

ECHDO DE
SEDIMENTACIGN

FONDD _DE DIGESTION

SECCION A-A
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Tratamiento Secundario con Filtro Percolador. Para Metcalf & Eddy, (2014).

Estudio que titula “Ingenieria de aguas residuales: tratamiento, vertido y reutilizacion”,

publicado en Nueva Y ork, es definida como unaforma de tratamiento como unamaguinade

purificacién bioldgica de aguas residuales, en la que la oxidacion se produce con la ayuda

delacirculacion de airey aguas residual es através de un medio poroso. Lacorriente de aire

puede ser natural o forzada hacia el contemporaneo o en la direccion del agua. En este

dispositivo, la pelicula biol 6gica se compone princi palmente de microorgani smos autétrofos

en el fondo, organismos microscopicos heterdtrof os de superficie, crecimientos, crecimiento

verde y protozoos, También hay criaturas més desarrolladas junto con crias de insectos,

gusanos, caracolesy babosas, la estructura filtro percolador puede reducir laDBO5.

[lustracién 9

Componentes del filtro percolador
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Rolim, (2000), en su texto “Sistemas de lagunas de Estabilizacion”, distribuido por
McGraw-Slope Interamericana en Colombia establece que dentro del tratamiento opcional
se deben considerar marcos de cgja sustanciales de doble apoyo, que tengan una seccién
controlada y dgjen un aliviadero en la parte superior que no genere picado y asegure un
confinamiento para el desprendimiento de la sdlidos suspendidos en € agua que se acercaa
través de lagravedad y el tiempo a un caso con paredes dispuestas donde se almacenan |os
solidos sedimentados para su posterior eliminacion.

[lustracién 10

Partes de un sedimentador

sedimentacion
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Entrada

Vertedero

Ranura de entrada
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Fuente. Ozoniq Ingenieria
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Tratamiento Terciario. Rigola, (1999) En su trabgjo “Tratamiento de aguas
industriales” por Alfaomega en México, Los medicamentos terciarios integran la solucion
para aguas residuales cuando se prevé una limpieza adicional a la realizada con
medi camentos esenciales y facultativos, se utilizalafiltracion para descartar 10s solidos que
han sido acarreados fuera del decantador auxiliar, sin perjuicio de sus aplicaciones en curas
extraordinarias. Se puede utilizar arena, roca, antracita, algun otro material razonable o una
mezclade los mismos como medio de canalizacion. El enjuague delos efluentes de laterapia
natural se realiza en su mayor parte como capas gemelas o medias de granulometria en
expansion, tamizando seriamente sobre la base de que € lodo arrastrado puede impedir
facilmente que &l cana de arenafina se astille en la superficie, los canales de arena son més
grandes cuando fundamental, elimina fl6culos enmarcados artificialmente y, a pesar de que
su ciclo es mas limitado, muy bien se puede limpiar con bastante menos agua. Lo podemos
encontrar en lafigura adjunta.

[lustracion 11

Tratamiento terciario con Camara de cloracion
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SECCION A-A

Capitulo I11. Metodologia

M etodologia 'y Procedimientos

El marco metodoldgico tiene una caracteristica de suma importancia dentro de la
investigacion, ya que corresponde a conjunto de procedimientos légicos, estrategias
operativas y contenidos dentro de las etapas en algin momento de la investigacion, se pone
de manifiesto e desarrolloy las estrategias aplicadas, con el motivo dellevarlasaun andlisis
y evaluacion de los supuestos del estudio, mediante la reconstruccion de los hechos y datos
apartir de los antecedentes y el marco tedrico operativo.
Metodol ogia de investigacion

Deductivo. “El método es la via o camino que se utiliza para llegar a un fin o para
lograr un objetivo”. Segun la bibliografia en este campo de estudios se considera el modo o
manera genera utilizada para tratar un problema, y aungue es reiterado, el curso esencial
utilizado en un estudio cientifico paralograr informacion objetivay fehaciente es el método

cientifico, para este autor la metodol ogia deductiva constituye el conjunto de movimientos,
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estrategias y enfoques utilizados para planificar y ocuparse de |os problemas de exploracién
con la ayuda de probar o verificar las especulaciones. Dentro de la clase de la técnica
cientifica, estainvestigacion se baso en la aplicacién del método deductivo (Arias, 2012).

La metodologia deductiva se basa en la utilidad de conjunto de reglas y ciclos, con
cuya ayuda esfactible extraer fines de presunciones |lamadas premisas, en e caso de que de
una especulacion se siga un resultado y se dé esa teoria, € resultado resulta esencialmente.
El tipo favorito de la técnica perspicaz es la metodologia aforistica. (Tamayo & Tamayo,
2008).

El método de estudios cientificos es el procedimiento con e que se acompafia para
responder alas preguntas de estudios que se suscitan sobre los numerosos fendmenos que se
presentan en la naturaleza y sobre las cuestiones que inciden en la sociedad, también
establece que paralos estudios se trabaja en € entorno de laingenieria. (Borja, 2012)

Tipo deinvestigacion

Aplicada. Las investigaciones orientadas al ambito de la ingenieria son de tipo
aplicada puesto que verifica conceptos en pro de solucionar problemas, también asevera que
las investigaciones de tipo aplicada tienen las siguientes caracteristicas. (Borja, 2012).

- Busca reconaocer, actuar, construir y gjustar unarealidad dificil.

- Esta mas interesado en la aplicacion instanténea de un problema en lugar del
desarrollo de unainformacion de valor familiar o universal.

- Lasiniciativas deingenieriacivil se sitian dentro de este tipo de clase, siempre que
solucionen algunos problemas.

También establece que para elegir una forma de investigacion es muy importante

comprender sus caracteristicas y reconocer cua es la calidad adecuada a los estudios a
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realizar. A pesar de que no existe acuerdo entre |os Unicos autores en la clasificacion de los
tipos de investigacion, (Borja, 2012).

Por las caracteristicas de esta investigacion le corresponde € tipo aplicada. Por €l
contexto en e que se realiza, y por la falta de estudios que verifiquen las teorias sobre las
diferentes tecnologias de tratamiento en climas agresivos corresponde este tipo de
investigacion ya que se verificara los conceptos de tratamiento combinado para €l agua
residual del areade estudio y contribuir ala mitigacion de contaminacion ambiental actual.
Nivel de I nvestigacion

Nivel de Investigacion correlaciona. Los niveles de investigacion se dividen en
cuatro en € que precisan que e nivel de investigaciéon correlacional comprende la
cuantificacion de relaciones entre conceptos o variables su importanciay el objetivo mas
importante de este estudio es darse cuenta de cdmo puede actuar un pensamiento o una
variable averiguando la forma de comportarse de varios factores relacionados. Su técnica
intenta esperar € valor aproximado que una variable podria tener en un grupo de personas,
basado totalmente en e valor obtenido dentro de la variable o variables relacionadas.
(Hernandez, Fernandez, & Batista, 2014).

Su motivacion es decidir €l nivel de relacion o filiacion (no causal) vigente entre a
menos dos factores. En estos examenes, los factores primero se estiman y luego, através de
eval uaciones de especul acion correlacional y €l uso de procedimientos estadisticos, se espera
la correlacion. Aungue los estudios correl acionales ya no establecen relaciones causales ala
vez, podrian proporcionar pistas sobre |as causas viables de un fendmeno. (Arias, 2012).

Nivel de investigacion correlacional, ya que en este estudio se abordaran conceptos
de sistemas de tratamiento de aguas residuales y se relacionaran con variables como la

cantidad y la calidad a través de resultados de |aboratorio.
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Disefio de investigacion

El estudio que asume & estudio es el No experimental. El disefio en lainvestigacion
por temas es aquel que incluye larecopilacion de toda lainformacién alavez de los sujetos
investigados, o del hecho en que surgen los eventos, que se convierten en los datos primarios.
En e disefio no experimental, € investigador recoge la informacion sin manipular ni
manipular ninguna variable, es decir, €l investigador obtiene los datos, pero ahora no

modificalas situaciones imperantes. (Arias, 2012)

El disefio o alcance del estudio es la consideracién del tipo de investigacion y 1os
consecuentes disefios de investigacion no por su importancia méas bien que ambos son
relevantes y necesarios ya que tienen un valor propio, y tomando en cuenta que esta
investigacion se caracteriza porque e investigador no controlalas variables, es decir quelos
datos recolectados en campo como en laboratorio seran considerados sin ser alterados.
(Hernandez, Fernandez, & Batista, 2014).

La investigacion corresponde a un disefio de investigacion no Experimental, dado
que recoge la informacién tal y como es encontrada, sin ningun tipo de ateracion a las
variables, también, es transversal ya que en este disefio de investigacion se recolecta datos
de un solo momento y en un tiempo determinado, debido a que se ha buscado caracterizar a

lacalidad y cantidad de las aguas residuales para e disefio hidraulico de la planta.

42



Poblacién y muestra

Poblacion. La poblacién universo del presente trabgjo de investigacion esta
constituida por todas las estructuras que componen la planta de saneamiento de aguas
residuales de las region bioclimatica nevada de la region Puno.

Muestra. Se define que “muestra censal es aquella porcion que representa toda la
poblacion”. (Lépez, 2017).

La muestra es una parte de nuestra poblacion que es elegida a través de un proceso
de discriminacion, la cual debe ser de maneralegitimay objetiva. En tal snetido la muestra
de estudio serddetipo censal a no podemos estudiar amedias|aPTAR, seinvestigatodala
planta de saneamiento de aguas residuales de la zona bioclimatica nevada de la regién de
Capazo Puno.

Criterio deinclucion y exclucion. Para esta investigacion se hace uso € muestreo
no probabilistico por cuotas. Es decir, teniendo muy claro las difefentes caracteristicas y
tamarnio de la poblacion.

En este caso particular, hay referencias sobre e tamafio de la poblacion y sus
caracteristicas, a fin de que se puedan establecer cuotas para la unidad de andlisis,
consistentes con nuestras variables operacionalizadas, de tal forma que constituyan la
composicion real de lapoblacion. (Fernandez & Rey, 2007).

Si bien existen plantas de saneamientos de aguas residuales funcionales en laregion
sierray algunas cercanas a area de estudio, estas fueron discriminadas y excluidas como
muestrapara e trabajo de investigacion gue no se encuentran en lazonabioclimaticanevada,
puesto que uno de los objetivos es el planteamiento de un disefio hidraulico de planta de

tratamietno funciona para una zona de clima agrecivo como es el caso de la localidad de



Capazo, es por elo que se excluyeron y solo se incluyo como muestra la planta de

tratamiento de aguas residuales del distrito de Capazo.



Técnicas e | nstrumentos de Recoleccion de Datos

Delimitacion del Area de Estudio. Seinicio con el territorio del drea especifica de
estudio; la delimitacion se realiz6 englobando las viviendas del &rea urbana sobre las calles
y avenidas que cuentan con redes de alcantarillado, continuas unas con otras y que son
habitadas de la localidad de Capazo Puno, se asumi6 que el agua tratada por el sistema de
tratamiento actual es aportada solo por las viviendas que cuentan con sistema al cantarillado
las cuales se encuentran en el érea urbana de lalocalidad, no se considero las viviendas que
no cuentan con agua potable ni desaglie puesto que el aporte de estas a sistema es nulo.
[lustracion 12
Estado situacional actual del sistema de tratamiento actual, se encuentra colmatado y no

se esté produciendo el tratamiento




Trabajo de Campo. Seredlizo e levantamiento topogréfico desde € buzon inicia
delared emisor y el érea disponible con laque cuenta el sistema actual de tratamiento para
caracterizar la superficie y la pendiente con la que e agua es conducida por las tuberias,
también se utilizd una libreta de campo para € registro de elementos visibles més
importantes que conlleven auna buena discriminacion de los datos, luego de éste se procedio
con la descarga de las nubes de puntos para su procesamiento con el uso de software de
informético, hoja de céalculo, luego de este proceso se logré conocer de manera certera el
area disponible y la pendiente, lo que ayudo a elegir un disefio de planta de tratamiento
combinado que funcione por gravedad es decir sin € uso de sistemas de impulsion evitando
€l uso de energia o fluido el éctrico ni combustibles|o que disminuiralos costos de operacion
y mantenimiento.

[lustracion 13
Levantamiento topogréfico del area de estudio, la superficie esregular en la parte alta e

irregular accidentada en la parte baja.
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Muestreo de Agua Para su Evaluacion en Laboratorio. Ya que uno de los
objetivos del presente estudio de investigacion es la evaluacion de la caidad del agua
residual que en laactualidad se vinetratando por €l sistemaactual se procedié con el muestro
en e punto de monitoreo de aguael cual estaubicado enlacajade salidade aguadelaultima
laguna de oxidacion denominado “PTAR1”, precisar que € muestreo se hizo en e mes de
abril en un dia de feria pues en este la carga hidréulica fue elevaday e muestreo se realizo
de acuerdo con los protocol os de muestreo estipulados por € laboratorio.

[lustracion 14
Protocolo de muestreo del agua residual para el traslado y control de calidad en

|aboratorio.
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Proceso de Caracterizacion del Agua Residual en Laboratorio. Luego de
concluido & proceso de muestreo y envio de muestras a laboratorio de donde mediante
procesos fisicos, quimicos y biolégicos se logré determinar que los valores de Aceite y
grasas, Demanda Bioguimica de Oxigeno, Solidos Totales Suspendidos, pH y coliformes
fecales en la estacion de monitoreo PTARL se encuentra por ENCIMA del limite méximo
permisible estipulado en e D.S. N° 003-2010-MINAM, ademés que los vaores o
estimaciones de aceites y grasas, Demanda Bioquimica de Oxigeno, & pH, Demanda
Quimica de Oxigeno, Escherichia coli en la estacion de monitoreo PTAR1 SUPERA los
Estéandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Categoria3 indicadosen el D.S. N° 004-
2017-MINAM.

Datos que sirvieron para la discriminacion y eleccion de una metodologia y
tecnologia idénea acorde con la realidad poblacional, topogréfica y climatica de la zona

nevada del distro de Capazo, Puno.



Aforo. Paraestablecer |os cauda es (Conjunto de aguaresidual) de entrada al sistema
de tratamiento y paramedir el aforo se utilizd el método volumétrico, este proceso consistio
en e llenado de un depdsito graduado de 20 litros en funcion del tiempo de llenado, para
garantizar un dato lo més sincero posible se realizaron un total de 10 aforos los cuales se
promediaron para obtener un resultado certero y tener un resultado acertado.

[lustracion 15

Proceso de aforo del agua residual que ingresa al sistema de tratamiento actual.
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Procedimiento de Disefio de la Planta de Tratamiento de Agua Residual. El
disefio hidraulico de la infraestructura de tratamiento de agua residual se realizd bagjo los
lineamientos del R.N.E. con €l siguiente detalle:

Datos de Disefio. Incluye e conjunto de estadisticas que condicionan el disefio,
como & dimensionamiento de |as estructuras de tratamiento. Estos hechos y datos consisten
en: la poblacion de disefio, € caudal de descarga, |as densidades y 10s aportes per cdpita de
las aguas residuales domiciliarias, adicionalmente se incluyen las particularidades de las
aguas residuales para las cuales serealizo € disefio.

Criterios de Disefio de Plantas de Tratamiento. Las normasy los lineamientos de
disefio establecen |as recomendaciones referenciales para el desarrollo técnico del disefio de
los dispositivos de alcantarillado de las redes de colector principales y primario, emisor
genera y cada aspecto del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Seguin RNE 0S. 090, indica que con lainformacion y los datos recabada se podrian
determinar las bases de disefio de la PTAR. Para las funciones de este disefio, se tomoé en
consideracion una duracion de disefio de veinte afios, ademés, |os registros base de disefio
ayudaron a determinar las condiciones actuales, futuras e intermedias en sintonia con los
parametros.

Poblacion de disefio total que contribuye a sistema.

Caudales medios, minimos y maximos diarios en su afan de deslizarse por las redes
de acantarillado.

Caudales maximo y minimo horarios.

Caudal de aporte externo por infiltracion.

Aporte per cpita de aguas desechadas de origen domestico.

Aporte de laDBO, nitrégeno y solidos en suspension.
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L as particularidades fisicas y quimicas del agua desechada.

Concentraciones de: laDBO, laDQO, los SST y coliformes en € agua desechada.

Para efectos del calculo de la carga hidraulica de disefio

Considera la Poblacion proyectada o futura, € cual se determina considerando la
cantidad de poblacién actual y €l periodo favorecido del plan de veinte afios seguin los datos
medibles del INEI.

La cantidad de agua provista fluctia segun el aprovechamiento de la regién ciudad,
que como lo indica la Meta Eclesiastica 173-2016-Alojamiento, suministro de agua por
habitante cada dia: dentro de la costanera es de noventa litros por cada habitante cada dia,
paralasierra es de ochentalitros para cada ocupante cada diay parala zonasilvestre es de
100 litros para cada ocupante cada dia. region metropolitana de la localidad de Capazo. El
area de la revision estd montada en la zona geoldgica de la sierra, por lo que €
enriquecimiento esperado es de ochenta litros/ocupante/dia.

Recuperael coeficiente. Segun laRNE, se dispone el 80% del total del aguaaportada,
aceptandose por e momento su mayor consumo horario.

Organizaciones de a cantarillado (recolectores esenciales y productores en general);
Se instalan en la via publica, generamente a lo largo de los tomahawks de los jirones y
también en las calles paratrabajar con la salida de agua con sustancia constante hacia todos
los lados dependiendo del ancho delacalle, y prevenir su acceso alas calles. redes

El productor total es €l que captatoda la medida de agua sobrante proveniente de los
colectores fundamentales y la conduce hacia € P-T-A-R, con una inclinacion base de
S=2.0% con una fuerza de apoyo que garantiza la disposicion de los solidos en suspension
y sedimentacion, mas cercadel tipo de tratamiento esencial, el ancho aparente de estared de

productores es de 250mm.
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La actividad Hidraulica de recolectores fundamentales y productores en genera se
somete a la ecuacion de Monitoreo, que basicamente alude a corrientes no consistentes y
ademés factoriales que pueden ser conducidas sin presion y con cilindros no llenos, es decir,

abiertos.
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Presentacion de Resultados

Calidad Del Agua Residual

Capitulo I V. Resultados y Discusion

Se realiz6 la comparacion de los valores resultantes de la evaluacion en la estacion

PTAR1 con el D.S. N°003-2010-MINAM, Limites Maximos Permisibles paralos efluentes

de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticos o Municipal es.

Tabla 6

Comparacion de valores encontrados en € punto de muestreo PTARL con los limites

maximos permisibles establecidos en la D.S. N° 003-2010-MINAM.

Tipo de M uestra D.S. N° 003-2010-MINAM | A9ua Residual
Domestica
LMP e,
Parametro Ref. Unidad paalos e‘lgentes dePlanta r(:s/L?:g\nef&e Verificacion
M ét. de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticos (PTAR1)

Aceites y Grasas 12261 mg/L 20 46,2 Supera
Coliformes Fecales 8825 NM P/100mL 10,000 110,000 Supera
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1828 mg/L 100 220 Supera
Demanda Quimica de Oxigeno 8803 mg O2/L 200 <196 Cumple
pH * Unidad de pH 6,5-85 4.2 No Cumple
Solidos Totales Suspendidos 1843 mg/L 150 320 Supera
T* °C <35 5 Cunple
Fosforo Total 8307 mg P/L 2,270
Nitrégeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 8,91
Nitratos, (como N) 16189 mg/L <5,03 -
Nitritos, NO2- 16189 mg/L <5,03 --
Escherichia coli 8830 NM P/100mL 110000 Supera

Fuente. Estudio de calidad de agua residual.

También se realiz6 la comparacion de los resultados de la evaluacion de calidad en

la estacion PTAR1 con @ D.S. N° 004-2017-MINAM, estdndares de calidad Ambiental

(ECA) para Aguaque establ ece Disposi ciones Complementarias, Anexo |-Categoria3 Riego

de Vegetadesy Bebidade Animales.
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Tabla7
Comparacion de valores encontrados en € punto de muestreo PTARL con |os estandares

de calidad ambiental establecidos en la D.S. N° 004-2017-MINAM.

. D1: Riego de vegetales D2: R(is_ll_”Atgﬁs
Parametros Unldaq de Aguapara | Aguapara ] Agua  |Verificacion
medida riegono riego Bepldade resudual
restringido(c)| restringido EMEES domestica
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 10 46.2 Supera
Bicarbonatos mg/L 518 *x ——-
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1 -
Cloruros mg/L 500 *x -
Color (b) C‘F’L"Pra‘l’:g;’dcir ° 100 (a) 100 (3)
Conductividad (uS/cm) 2,500 5,000 -
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) mg/L 15 15 220 Supera
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 40 40 <196 Supera
Detergentes (SAAM) mg/L 0.2 0,5 -
Fenoles mg/L 0.002 0,01 —
Fluoruros mg/L 1 *x -
Nitratos (NO3--N) + Nitritos (NO2- -N) mg/L 100 100 <5.03 Cumple |
Nitritos (NO2- -N) mg/L 10 10 <5.03 Cumple |
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L >4 >5 -
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6.5- 8.5 6.5-8.4 4.2 No Cumple
Sulfatos mg/L 1000 1000 -
Temperatura °C A3 A3 5 Cumple |
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Coliformes Termotolerantes NMr:/lOO 1,000 2,000 -
L ) NM P/100

Escherichia coli - 1,000 *x o 110,000 | Supera
Huevos de Helmintos Huevo/L 1 1 *x

Fuente. Estudio de calidad de agua residual.



Cantidad de Agua Residual Actual

Tabla 8

Cantidad de agua residual que ingresa al sistema.

AFORO VOLUMETRICO EN ULTIM O BUZON
NUM ERO DE BUZON FINAL
PRUEBAS VOLUMEN TIEM PO
(litros) (segundos)
1 20.00 10.87
2 20.00 10.85
3 20.00 10.90
4 20.00 10.95
S 20.00 10.92
6 20.00 10.99
7 20.00 10.88
Sumatoria 76.36
20.00 10.91
1.83
|(Q)= 1.83

Fuente. Elaboracion propia.

Del proceso de aforo para obtener la cantidad de agua residual que en la actualidad

ingresa a sistema se tiene un Q=1.83 L/seg. Esta cantidad sera referencial al momento de

calcular €l caudal de disefio cuyo valor es utilizado en € disefio de las estructuras de

tratamiento, | os caudal es de disefio son cal culados con |a proyeccién de habitantes a 20 afios,

estos son:

Caudal promedio

Cauda maximo diario

Cauda maximo horario

Caudal minimo

2.46 Lit./Seg.
3.17 Lit./Seg.
5.10 Lit./Seg.

1.28 Lit./Seg.
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Disefio de Planta de Tratamiento
Poblacion y caudal de disefio.

Célculo delatasa de crecimiento poblacional.

Se partié de los datos proporcionados por € INEI, para cotgjarlos con los datos

poblacionales obtenidos in-situ.
Tabla9

Poblacion de la zona nevada del distrito de Capazo 1993 - 2007

PROVINCIA Y DISTRITO, 1993 Y 2007

1.1 PERU: POBLACION CENSADA Y TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL, SEGUN DEPARTAMENTO,

Tasa de
Departamento/ Poblacion Incremento .
i crecimiento
Ubigeo Provincia/ intercensal _
_— promedio anual
Distrito 1993 2007 Abs. (%) o
0
[ 210502 |  Capazo 1.313] 1.830] | =17 4] | 22|

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Peru - Censo Nacional de

Tabla 10

Poblacion de la zona nevada del distrito de Capazo 2017

Poblaciéon y Vivient

POBLACION CENSADADISTRITO DE CAPAZO-PUNO, 2017

REGION POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
CODIGO  CENTROS POBLADOS NAT,URAL ALTITUD Desocu-
(seginpiso  (MSN.M) 1ot Hombre Mujer  Total Ocupadas I/
altitudinal) itk
210502 DISTRITO CAPAZO 11307 575% 5557  890¥ 880" 10

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017.
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Tabla 11

Calculo de la tasa de crecimiento por e método aritmético

Afo Poblacion
n acl t AP = Pf-Pa Patt r=API(Pat) | rt
CONTEO (Pa)
1993 1,313
2007 1,830 14 517 18382 0.0281 0.39
2017 1,130 10 -700 18300 -0.0383 -0.38
2022 2,003 5 873 5650.0 0.1545( 0.773
b 6,276.00 29 0.7838
r= 2.703 %
ti= 2022 inicial
n= 20 afios
= 2042 proyectado
|pf= 3086 hab.
[lustracién 16
Representacion del crecimiento poblacional
Meétodo Aritmeético
4000.00
3000.00 y=71 ..'.‘J"\ f.x - 11” 568 -9
R*=0.928
E 2000.00 ®
A o ®
1000.00 ® Método Aritmético
--------- Lineal (Método Aritmético)
0.00
t (afios)




Tabla 12

Calculo de la tasa de crecimiento por e méodo geométrico

Ao Poblacion | p 1o | ar= by |r=p rpyemia| e
CONTEO (Pa) 1 1 K
1993 1313
2007 1830 1.394 14 1830 0.0077
2017 1130 0.617 10 1130 0.0088
2022 2003 1.773 5 0.1213 0.6065
b3 6,276.00 29 0.6230
r= 2.148 %
ti= 2022 inicial
n= 20 afios
tf= 2042 proyectado
|pf= 3064 hab.
[lustracién 17
Representacion del crecimiento poblacional
Método Geomeétrico:
= 2,000 ®
T 1,500 _ = - 7E:286°0
R? = 0.8885
1,000 ol @ 16t Geometrico:
De los céculos redizados se tiene que € siguiente

TASA DE CRECIMIENTO:

I prom final =

2.703 %




Célculo de caudales de disefio

Tabla 13

Calculo de los caudales de disefio para le dimensionamiento de las estructuras de

tratamiento
Proc. Datos Und Célculos Descripcion Und
1 |Poblacién actual hab |Pf = 3086 calculado g hab
Poblacién futura
Pa = 2003
2 |Tasade crecimiento % |Pf= 3086 asummido
r= 2.703
3 |Periodo de disefio arios
t= 20
4 ([j):tacién o L/hab.dQd = 2.857 Caudal de dotacién L/s
5 |factor de escurrimiento Qp= 2286 Caudal resical L/s
Cc= 0.8
6 |Factor maximo diario Qmd = 2972 L L/s
Caudal méximo diario
Kl= 1.30
7 |Factor maximo horario Qméx h = 4.572 Caudal méximo horario L/s
K2= 2.00
8 |Factor minimo horario Qminh = 1.143 L ) L/s
Caudal minimo horario
K3= 0.50
9 |[Tasade infiltracion L/skmQi=  0.098 Caudal medio de L/s
Ti= 0.05 infiltracion
10 |Longitud de alcantarillado Km
L = 1.95
11 |Precipitacion méax en 24 h mm [Mpp=0.007 Médulo de precipitacion [L/s.buZ
Pp= 3.75 pluvial
12 |Ancho promedio de calles m
Ac = 5.0
13 |Distancia entre buzones m
doz=  30.7
14 |Zonassinevacuaciondepp | % |Qpp= 0.273 Caudal de precipitacion | L/s
epp=100.0 pluvial
15 |NUmero de buzones und
#Buzones = 41
16 D.otamon industrial promedio | L/fue.d|Qind = 0.000 Caudal industrial L/s
di= 80.00
17 |Fuentes de uso fuentes|
f= 0
18 Qprom= 246  [Caudal promedio L/s
19 Qmaxd= 3.17  [Caudal maximo diario L/s
20 Qméxh = 5.10  |Caudal méaximo horario | L/s
21 Qminh = 1.28  [Caudal minimo horario | L/s

Fuente. Elaboracion propia.
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Disefio de pretratamiento con cAmara dereasy desarenador
Canal deingreso con camaraderegas
Tabla 14

Calculo dimensiones del canal, ingreso y salida del canal by-passy espaciamiento de

reilla
Proc. Datos Und Célculo Descripcion Und
1 |Caudal méximo horario L/s [Ah= 0.010 m2  [Seccion hidraulica del canal m2
Qmaxh = 5.101 aguas arriba
2 |Base de canal de rejas m |y= 0.031 m Tirante aguas arriba de las m
b= 0.3 rejas para Qmh
3 |Diametro de tubo de entrada m |S= 0.0082 mm ) mm
) Pendiente del canal
Di= 0.24 S= 0.08 % %
4  |Espaciamiento entre barras mm |E= 0.714
a= 25.0
5 |Espesor de la barra de acero mm  |Vmax= 0.536 m/s [Velocidad en el canal para nm's
t= 10 Qmaxh
K= 0.618
6 |[Coef. de forma de barra K de Krishmes
Cf = 2.42
inclinacié ° |hv= 0.0219 m
7 |Angulo de inclinacion barras Altura de rejilla sumergida m
@ = 60
i impi Azr = 0.0068 m2 )
8 [Velocidad en barras limpias n's Area (il de la zona de rejas m2
Vrl = 0.75
11 |Caudal promedio L/is [hr= 0.027 m Pérdida de carga en rejas m
Qp= 2463 limpias
12 |Caudal minimo horario L/s [Vbl = 1.500 m's  |Velocidad en barras obstruida | m/s
Qminh = 1.280 para Qmaxh
13 |nde Manning Ymn = 0.0190 m Tirante de agua en barras m
n= 0015 ) limpias para Qp
A idrauli i A= 0.00569 m2 .
14 |Area hidraulica promedio Area hickuiica pr i m2
Velocidad en el canal para Vp= 0.433 m's m's
5 para Qp P Velocidad en el canal para Qp
i ini in = 0.0126 m
16 |Tirante minimo Y min a Tirante minimo m
17 |Area hidraulica minima A= 0.00379 m |, o m2
Area hidraulica minima
18 |Velocidad en el canal para Vimin= 0.33813 m's  |Velocidad en el canal para m's
Qminh Qminh
19 |Pérdida de carga en rejas hf = 0.016 m Pérdida de carga en rejas m
limpias limpias
20 |V'=2Vrl hfo= 0.114 m Pérdida de carga en rejas m
obstruidas al 50%
21 |Pérdida de carga total ht = 0.145 m Pérdida de carga total m
22 |Alturadel canal de entrada h= 0.50 m Altura del canal de entrada m
23 |Altura del canal de salida h= 0.60 m Altura del canal de salida m
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llustracién 18

Disefio en planta y seccidn del canal dergjas

K
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SECCION 1-1

Fuente. Elaboracion propia
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llustracién 19

Disefio de seccion del canal dergas

.Sl

SECCION 2-2

L

Fuente. Elaboracion propia.
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Desarenador

Tabla 15

Calculo de dimensiones de la camara desarenador

Proc. Datos Und Célculo Descripcion Und

1 Caudal maximo horario m3/h |As= 0.408 m2  |Velocidad de m2
Qméaxh = 18.36 sedimentacion

2 |Tasade aplicacion
Ta= 4500

3 Unidades funcionado
N = 1 durante el mantenimento

4 Base del desarenador m [y'= 0.032 Calculado |[Tirante de aguaenel m
B= 0.50 y=  0.140 Asumicm desarenador

5 Base menor del sedimentador] m |A = 0.07 m2  |Seccion transversal m2
b= 0.30 corregido

6 Durante el mantenimieto de un Vh=0.32 m's Velocidad horizontal nvs
desarenador

7 |Longitud del desarenador Ld= 3.50 calcu.lado Longitud del m

Ld=  3.50 Asumdo desarenador

8 Long. adicional equivalente % |Lae= 0.875 m Longitud adicional ac/ | m
Lae= 250 lado del desarenador

9 |Longitud total del desarenador Lt= 5.25 m Longitud total del m

desarenador

10 Coef. retencion de arena L/m3 [Vr= 0.01 nm3/d |V olumen de arena m3/d
Cr=__ 0015 acumulada diaria
Frecuencia de limpieza d |ho= 0.09 m Profundidad de m

11 .
Fl = 20 acumulacion de arena

1p |Bordeliore m = 080 ™ |Altura del desarenagor | ™
Bl = 0.37

Fuente. Elaboracion propia.
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Tabla 16

Calculo dimensiones del vertedero sutro

Proc. Datos Und Célculos Descripcion Und
1 |Caudal méximo horario Lis |b= 0.352 m Base mayor del vertedero sutro m
Qméxh = 5.10 Para Q < Qmin horarioH =a
i H= 0.032 m
2 | Caudal promedio Lis Para Caudal méximo horario m
Qp=__ 246
3 |Caudal minimo horario L/s
Qminh = 1.280
4 [Tirante minimo m
ymin=a= 0.013
i ini B= 0.500 m
5 [Velocidad minima m/'s Ancho de Ia base del canal m
V= 0.30
i S=  0.002606 mm
6 |ndeManning Pendiente del fondo del canal m/m
n= 0.015 0.2606 % %

Fuente. Elaboracion propia.

[lustracién 20

Disefio de vertedero sutro
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Disefio de vertedero sutro
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llustracién 21

Disefio de la planta y seccion longitudinal del canal desarenador
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llustracion 22

Disefio de seccion transversal del canal desarenador

Tapa: Fibra de vidrio

transparente, 130 10639,
e=25mm.

—
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il Vertedero

- 0.50 4 (.50 4 de Acero Inox.
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SECCION 2-2
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Disefio de Aforador

Datos: Qméxh = 0.00510 m3/s

Qminh = 0.00128 m3/s
Base del canal deingreso.
Alturade canal de ingreso.

Pendiente del cand

e
.

Q.duc“ . ¥ _Ac
b ' 2 2b

llustracién 23

Esquema de aforador
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[lustracion 24

Disefio en planta y seccién del aforador

e
PLANTA
Tapa: Fibra
transparenta, |2
- --,:-,E:.-:'imrn \\
) --E:_I \'\\
Lo #

I

SECCION 1-1

67



Disefio de tratamiento primario con tanque I mhoff

Tabla 17

Calculo de dimensiones del Tanque | mhoff

Proc. Datos Und Calculo Descripcién Und

1 |Caudal promedio mah [As= 443 me Area de sedimentacion m2
Qp=__ 8.865

2 |caudal méximo diario m3/d |Vs= 8.87 m3  [Volumen de m3
Qmh = 274.07 sedimentacion

3 |Periodo de retencion h |P= 2.00 m Profundidada minimadel | m
Tr = 2.00 sedimentador

4 |Carga superficial m3/m2.h[Bl= 0.30 m Borde libre m
Cs= 1

5 |Relacion largo / Ancho L= 4.20 m Longitud del m
L/B = 4 sedimentador

6 |Numero tanques en paralelo B= 110 m Ancho del m
nt= 2 sedimentador

7 |Abertura para Item de solidos hr = 1.50 m Alturade lazona m
a= 0.20 rectangular sedimenta.

8 |Pendiente del fondo sediment. e |ht= 1.00 m Altura de Fondo de m
D= 60 sedimentador

9 Plroy.ecc. Horizont. de m
ph= 0.15

10 |Carga hidraulica en el m3/m.d|Lv = 0.72 Calculado |Longitud de vertedero| m
vertedero Lv= 110 Asumido necesario
Cv= 190

11 [Temperatura del mes masfrio| °c |vd= 90.02 m3  [Volumen requerido para | m3
T° = 228 la digestion

12 |Produccion percépita de lodos | L/hab
Ppl = 70
Poblacion equivalente hab
Pe= 1286

13 |Tiempo de digestién d
Td=_110.00

14 |Factor de capacidad relativa
Fcr = 2.00

15 |Espaciamiento libre m (A= 1848 m2 Arealibre total m2
El= 1.10

16 |Espesor muro sedimentador m [|At= 3192 M2  |Superficie total del m2
e= 0.25 tanque

17 |Relacién de superficie libre y %A= 579 %  |Relacion de superficie %
superficie total libre v superficie total

18 |Ancho hidraulico total del Btt = 7.60 m Ancho hidraulico total m
tanque del tanque

19 |numero de tolvas en serie m [m= 03 m Lado transversal de la m
ns= 1.00 base de succion de lodo

20 [numero de tolvas en paralelo m |h3= 0.90 m Altura de fondo m
np = 1.00 succién (Digestion)
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Proc. Datos Und Célculo Descripcién Und
21 |Ancho de la zona de succion m [V3= 5.38 m3  |Volumen entre zona m3
b= 0.60 neutra y digestion
22 |Angulo deinclinacion de fondo] °  |V4= 84.6 M3 |Volumen de la zona de m3
B=  30.00 digestion
23 |hmin tub de extraccion de lodo h4 = 2.70 m3  |alturade lazonade m3
hmin=  1.80 digestién de lodos
24 hv = 3.60 m3  |Alturavertical del m3
digestor
25 |Altura zona neutra m [Ht= 6.90 m Alturainterior total del| m
hzn= 0.50 tanque
26 |Bordo libre m
Bl = 0.30
[lustracién 25
Disefio en planta del tanque I mhoff
8 Iy ]+ 4
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Fuente. Elaboracion propia




[lustracion 26
Disefio de seccion del tanque Imhoff
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Fuente. Elaboracion propia
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Diseflo de tratamiento secundario con Filtro Percolador y Sedimentador
secundario

Filtro percolador
Tabla 18

Calculo de dimensiones de la estructura de tratamiento secundario tanque filtro

per colador
Proc. Datos Und Célculo Descripcion Und
1 |Caudal promedio m3/d As= 21238 m2 . m2
Op= 2128 Area superficial total
2 |Carga hidraulica m3/m2.d
Qi= 1.00
3 [Concentracion DBO ingreso mg/L Sa=  0.394 KgDBO/mM3 |Concentracion de laDBO en el KgDBO/m3
So= 43750 reactor
So= 0.438 KgDBO/m3 |Sa= 393.8 mg/L ma/L
4 |Remocion de laDBO % Se= 43.8 mg/L |Concentracion de laDBO en el mg/L
E= 20 efluente
ani V= 425.5 m3
5 |Carga organica KgDBO/m3.d Volumen del reactor m3
Qo=__ 0197
6 |Profundidad m P= 2.00 calculada ) m
p- 200 Asumida Profundidad del reactor
Para reactor rectanaular
7 [Ancho de tanaue m L= 19.3 Calcul  m|Larao de cadatanaue m
B= 5.50 <abm L= 19.50 Asumic m m
8 [N° de tanaues und Q= 2.0 m3/m2.d Carga hidraulica verificada para el m3/m2.d
N= 2 1.0 momento de mantenimiento o falla de
9 |Concentracion de solidos % Qu= 0.39 KgDBO/m3.d|Carga organica verificada para el KaDBO/m3.q
Cs= 6.5 0.195 momento de mantenimiento o falla de
10 |Concentracion SST ingreso mg/L SSTa= 506 mg/L Concentracion en el efluente mg/L
SSTo= 562.5
11 |Porcentaje de remocion SST % SSTe=  56.3 mg/L [Concentracion de SST en el mg/L
Rem=__90.0 de70a90 % efluente
12 |Espaciamiento de cribas m No = 11 Numero de orificos en cada
e= 0.50 dosificador
3 5;"5‘_‘“6”" dleas cribas pug JAo= 127 ©M2 | Secci6n de las cribas del dosificador cm2
14 |Espaciamiento de dosificaf m q= 1.72 Lisen 5min |Caudal promedio en €l orifico del L/s en 5min
D= 0.50 dosificador
Intervalo de dosificacion min Nd = 39.0 Und |NGmero de dosificadores Und
Td= 5
15 [Velocidad en los orificios del Vo= 1236 m's  |Velocidad en los orificios del m's
dosificador dosificador
Vit = 0.568 /'
16 E <0.46 0l S |Velocidad en la tuberfa dosificador mis
17 | Seccion del dosificador At = 30.3 Cm2 | Seccién del dosificador cm2
18 |Di&metro interior del dosificador Dd = 2.45 pulg |Didmetro interior del dosificador pulg
19 |Area unitaria de ventilacion m2 Av= 0.858 m S . m2
Aw= 100 Area total de ventilacion __|"63 total de ventilacion requerida
20 |Medidas del pozo de ventilacién Np = 24.0 m2 L m2
b= 025 m Numero total de pozos de Numep total de pozos de ventilacion
h= 0.15 m ventilacion requerida requerida
21 |Numero minimo de ductos Npr= 12.00 und |NGmero minimo de ductos de Und
de ventilacion por reactor Npr = 12 Asumido ventilacion nor reactor

Fuente. Elaboracion propia.
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llustracién 27

per colador
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Sedimentador Secundario

Tabla 19

Calculo de dimensiones de |a estructura de tratamiento sedimentador secundario

Proc. Datos Und Célculo Descripcion Und
i As= 5.78 m2
1 |Caudal promedio ma/d Area superficial del sedimentador m2
Qp=_ 21276
2 |Caudal méximo diario m3/d
Qmd= 2741
i Te P= 1.9 m
3 |Periado de retencion h Profundidada del sedimentador m
Pr= 25 15a25h
4 |Carga superficial m3/m2.d 47.40 nB/m2.d Carga superficial verificada en m3/m2.d
_ 18 momento de mantenimiento o falla
Qs= de un sedimentador
i L= 4.80 m
5 |Relacionlargo/ Ancho Longitud del sedimentador m
L/B= 4 (de 3a210)
N° de sedimentador = 1.20 calculiém
6 ¢ Sedmentadores . Ancho del sedimentador m
NSP = 2 = 1.20 Asumicm
i i L/P= 250
7 |Relacion Largo profundidad Relacion Largo profundidad
8 |Carga hidraulicaen el m3/md |Lv= 0.80 Calculm . i m
vertederos Lv=  1.20 Asumicm Longitud de vertedero necesario
Cv=_ 17048
ifi = 3.3 Kg/d
9 |Gravedad especcifica g Produccion de lodo Kgd
Ge= 1.03
i6 Hli 0 C= 56.3 /L
10 |Concentracion de sdlidos % mg Concentracion de SST mg/L
Cs= 6.5
i6 SSTa= 31 /L
11 |Concentracion SST mgL m Concentracion en el sedimentador mgL
SSTo=  56.3
12 |Porcentaje de remocién % |SSTe= 253 Mg/l (Concentracion SST en el mg/L
Rem=_55.0 efluente
i i Vig= 0.049 m3/d
13 |Densidad del sedimento Kgm3 |Vig Volumen de lodo generado m3/d
ys = 1030
i imi Vac= 5.65 n3
14 |Tiempo de mantenimiento d Volumen de lodo seco m3
Tm= 115
° hl = 1.60 m
B E _de tolvas 4 Altura para acumulacion de lodo m
i Ht = 3.8 m
16 |Borde liore Profundidad total del sedimentador| ™
Bl= 0.30
17 |Remocién de laDBO % |Sa= 144 mg/L _ mg/L
Concentracion en el reactor
E= 33.00
18 [Concentracion DBO ingreso mglL [|Se= 293 Mg/l (Concentracion DBO en el mg/L
So= 43.75 efluente

Fuente. Elaboracion propia.
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de sedimentador secundario

~

Seno

Ilustracion 28

Di

= 'y}

1.20
v

AN NN A L,

ITTTITTTITTTT IITTITITITTIT

/.- AN O

AR~  /

*r
)

240

;/fi ]

0.90

—| € CIMESS) . R m
AN A— i X
L I L N A )% h
| e \,\\,.\_ R R “\/
..,..N«.. . vw. m

74

11

SECCION




Disefio de tratamiento terciario con camara de cloracion y lecho de secado de

lodos

Camaradecloracion

Tabla 20

Calculo de dimensiones de |a estructura de tratamiento terciario camara de cloracion

Proc.

Datos

Und

Célculo

Descripcion

Und

Dosis maxima
Dm = 3

mg/L

Concentracion de la solucion
C= 0.35

%

Caudal de disefio
Q= 2.46

L/s

q=

2E-06 n3/s

Caudal minimo de agua requerido para la
operacion del inyector

m3/s

Capacidad requerida del

27 g/h

Capacidad requerida del equipo

gh

En el cuadro, seleccion del
equipo de la capacidad
requerida

W méx = 1400
Temperatura del agua

T= 15

gh

°C

Wmin =

70.0 glh

Capacidad minima del clorador

gh

Velocidad en la tuberia de
alimentacion de agua
V = 0.9

A=

2.3E-06 (1174

Area de la tuberia

m2

Longitud de latuberiade
alimentacion de agua
L= 3.5

0.002 m
0.068 calcule pulg
1/2  asumdpulg

Diametro de la tuberia de alimentacion de
agua

pulg
pulg

Coeficiente de friccion Darcy
Weisbach

f= 0.03

0.341 m

Pérdida de carga por friccion

Pérdida de carga total por
accesorios

K= 4.45

Hm=

0.18 m

Pérdida de cargas menores

Presion requerida por €l
inyector
h= 30

30.53 m

Carga dindmica total

Pesos especifico del agua
o= 1000

Kg/m3

10

Eficiencia del inyector
E= 0.85

0.250 HP

Potencia del inyector

HP

11

Tiempo de contacto del agua
con €l cloro

Tc= 30

min

Vic=

4.43 m3

V olumen de tanque de contacto

Tirante de agua
y = 110

cm

Atc=

4.02963 e

Area de tanque de contacto

Area de tanque de contacto

m2

13

Base del canal de contacto
b= 40.0

cm

Lcec =

10.08 m

Longitud del Canal de contacto

14

Espacio de accesorios
b= 10.0

cm

3.40 m
1.50 m

Dimensiones interiores finales de disefio
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llustracién 29

Disefio de camara de cloracion

11 |

PLANTA

SECCION 1-1

76



L echo de secado de lodos

Tabla 21

Calculo de dimensiones de las cajas de secado de lodos

Proc. Datos Und Célculos Descripcion Und

L |Lodos digeridos del T Kgd [Vig= 7085 M8 | o rided de lodo ererad m3
Lp= 2394 65.20 5.65
Lodos del sedimentador Kgd |Kg-l=2327.4 Kg/af Cantidnd de slidos Kglafio
Lfp= 6582

) Concentracion de solidos % VI= 076 m3/d Produccién de lodo m3/d
Cs= 9
Densidad de lodos Kg/m3
ys = 1030

3 Tiempo de secado minimo d Vis= 37.45 m3  |Volumen del lecho de secado m3
Ts= 49

4 Temperatura del ambiente °C
T° = 10

5 Alturade lodo en el lecho m Als= 124.8 m2 | Area del lecho de secado de lodo m2
H= 0.3

6 Carga anual de lodo K g/m2-afio|Als = 19 Kg/m2-afio |Area del lecho de secado de lodo K g/m2-afio

Maximo = 160

; Numero de lechos m As= 312 n2  [Area de cada lecho de secado de lodo m2
N = 4
Relacion L/B (224) L= 500 ™ |Largo del lecho de secado de lodo m

8 |LB= 2
Ancho del lecho de secado B= 5.00 m Ancho del lecho de secado m

9 Borde libre m Ht= 1.00 m Profundidad total del lecho m
BL = 0.2
Profundidad medio filtrante m Sf= 150 % Pendiente de losa fondo hacia el %
Ladrillo = 0.13 canal de recoleccion

10 Arenafina= 0.17 ot = 100 mm  |Diametro de canal de recoleccion mm
Grava = 0.2

7



[lustracién 30

Disefio de la planta de la caja de secado de lodos
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PLANTA
llustracién 31

Disefio de la seccion de la caja de secado de lodos

SECCION 1-1
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llustracién 32

Distribucion de estructuras de tratamiento primario, secundario y terciario
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Discusion deresultados

Se planted como objetivo explicito principal la evaluacion de la calidad y cantidad
de aguaremanente para el plan delaplanta de tratamiento en lazona cubiertadelalocalidad
de Capazo. Larevision evalla los limites fisico-compuestos del agua sobrante que ahora se
liberaen & afluente y encuentra que no cumple con las mejores cualidades permitidasy los
principios naturales de calidad, ya que tiene un alto contenido de aceites y grasas, Cuerpo,
TSS, Escherichiacoli y coliformes residuales, descuidando € seguimiento de LMPy ECAs
produciendo contaminacién ecol égica en los chorros, por lo que, dados estos resultados de
calidad, se propone un plan para una planta de tratamiento de aguas residuales mixtas
(anaerdbicas y consumidoras de oxigeno) con tratamiento esencia con tanque Inhoff |
tratamiento opcional con canal de vertido organico con peregrino y tratamiento terciario con
camara de cloracién para atenuar estos limites y consentir las LMPy ECA, dado € estado
poco amigable del medio ambiente de la gélida region del municipio de Capazo, esta
multitud de disefios con inclusion se proponen pararestringir € impacto del medio ambiente
en € ciclo detratamiento, seguin Macloni, D. (2014), hace referenciaa que La utilizacion del
marco del tanque Inhoff alaluz de las cualidades del agua remanente llega a una eficiencia
de 88.62% en mantenimiento y sedimentacion, disminuyendo € limite del DBO.

En cuanto ala cantidad de aguaresidual para €l disefio de la planta de tratamiento de
lalocalidad de Capazo, obtuve una cantidad de agua residual actual de 1.83 L/s, teniendo
como proyeccion afuturo de acuerdo con el crecimiento poblacional lacantidad de 2.46 L/s,
lo que es relacionado con las longitudes, anchos y profundidades de las estructuras de
tratamiento primario, secundario y terciario. Segun Portero y Amat (2016), la acumulacion
de agua residua desechada producto de actividades cotidianas debe ser corregida e

incrementada en funcion del niUmero de viviendas, lahoray e diaen e que fue medida para
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el dimensionamiento de los componentes de tratamiento y considerar €l uso o0 no de energia
externa.

Seplanted ademas € objetivo de proponer un plan de plantadetratamiento ideal para
trabajar en el estado limpio del nimero de habitantes de lalocalidad de Capazo Puno, dados
los informes de la evaluacion de la calidad y cantidad de agua remanente de impetu y en
pensamiento al interior de laplan base delabendiciony laproyeccion del chorro de descarga
en vista del desarrollo de la poblaciéon a 20 afios de 2.46 L/s, este fue utilizado para la
estimacion del tratamiento esencia con un tanque Inhoff de 4.20m. de largo por 1.10m. de
ancho y unaprofundidad de 6,90m. Tratamiento opcional con canal de streaming de 19,50m.
de largo por 5.50m. de ancho y 2,00m. romeria profunda, opcional de 4,80m. de largo por
1.20m. de ancho y una profundidad de 3,50m dada larealidad climéaticay |a topografia del
terreno de la zona nevada de lalocalidad de Capazo, cada estructura contara con cobertura
y no se utilizara energia externa para su funcionamiento ya que €l flujo dada pendiente del

terreno sera por gravedad
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Capitulo V. Conclusiones

Se determind la calidad de agua residual a través de procesos de caracterizacion en
laboratorio para € disefio de planta de tratamiento, de donde se obtuvo como que € agua
residual que actualmente fluye por @ sistema existente, no cumple los valores maximos
permisibles tampoco |os estandares de calidad ambiental estipulados para aguas residuales
de origen doméstico, proponiéndose un disefio de planta de tratamiento con sistema de
tratamiento combinado con tanque Imhoff y filtro percolador con sedimentador.

Se determino la cantidad de aguaresidual paraéel disefio de planta de tratamiento con
proyeccion de acuerdo con € crecimiento poblacional en 20 afios de 2.46 L/s, estos
resultados contribuyen en e disefio la planta de tratamiento con componentes en serie por
donde fluird € agua por gravedad dadala pendiente del terreno lo que significa menor costo
de operacion y mantenimiento ya gque no se utilizaran mecanismos de impulsion.

A partir de los resultados de la evaluacion de calidad y cantidad de agua se elabora
un disefio de planta de tratamiento de tipo combinado anaerobio y aerobio teniéndose un
nivel de tratamiento primario con tanque Imhoff de (4.20x1.10x6.90)metros, un tratamiento
secundario por filtro percolador de (19.50x5.50x2.00)metros, sedimentador  de
(4.80x1.20x3.50)metros  y un tratamiento terciario con camara de cloracion
(10.10x0.40x1.10)metros, todas las estructuras de tratamiento seran construidas en pares
para garantizar su funcionamiento en caso de falla 0 mantenimiento, ademés, contaran con
coberturalo que impediralainfluenciade agentes externos dado el climade agresivo de esta
zona nevada lo que garantizara su funcionamiento y e cumplimiento de los LMPsy ECAs
mejorando la condicién sanitaria de la poblacion de la zona nevada de la localidad de

Capazo, Puno.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: "EVALUACION DE LA CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA RESIDUAL PARA EL DISENO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE CAPAZO, PUNO - 2022"

normativa vigente

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimenciones Indicadores Unidad Escala
ot - . <
Caracteristicas fisicas del Solidos Totales Suspendidos (SST) mL/L 150
. - Temperatura °C A3
agua residual —
- Conductividad pS/cm <2500
La calidad del agua residual es - pH. pH 6,5-8,5
determinada a partir del muestreo - Demanda bioguimica de oxigeno L 100
<
. y parametrizacion a traves de  |Caracteristicas Quimicas dell  (DBOs). e
La evaluacion de las - . "
. i - . - rocedimientos con equipos en agua residual . imi i
Independiente: Evaluacion de | caracteristicas fisico-quimicas y P ! Iabs Cto . qupos gua resic Demanda Quimica de Oxigeno mg/L <200
la Calidad y Cantidad de agua | la cantidad del agua residual orelono (DQO):
residual sirve como base de disefio de — — : AC?'IGS y Grasas. mg/L <20
planta de tratameinto Caracteristicas Biologicas - Coliformes fecales (CF) NMP/100mL <10000
del agua residual - Bacterias NMP/100mL <10000
La cantidad de agua residual es - Caudal maximo Horario L/seg 13-51
medida a traves de un proceso de
e ) P Cantidad de agua residual - Caudal promedio diario L/seg p/dia 13-51
aforo in situ en el ulimo buzon de
la red de alcantarillado emisor - Caudal maximo diario L/seg max/dia 13-5.1
Proceso de dimensionamiento de
El planteamiento de un disefio de ) - Dotacion (caudal) L/hab/dia 80
) las estructuras de tratamiento
planta de tratamiento de aguas o )
. L ) B discriminando la tecnologia de
Dependiente: Disefio de planta | residuales es en funcion de los . i o o ) o
) . y tratamiento a partir de las Calculo hidraulico - Limites maximos permisibles. LMP <Lmp's
de tratamiento de agua residual. | resultados de la evalacion de la . )
, ) caracteristicas y cantidad del agua
calidad y cantidad de agua . . :
) . residual y en funcion de la teoria y .
residual vertida. - Estandares de calidad del agua Eca <Eca's

Fuente. Elaboracioén propia
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LORPLAB Interpretacidn de Resultados de Calidad de Aguas Residuales

I. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes
El presente informe se realizd en atencidon a lo solicitado por el tesista, con la
finalidad de realizar la comparacion de los resultados de laboratorio del monitoreo
realizado en el punto PTARL, con La normativa ambiental peruana vigente de calidad de
agua. Por lo tanto, se realiza la comparacion con las siguientes normativas:
« DS N° 004-2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua
y establecen Disposiciones Complementarias, Anexo |-Categoria 3.
+« DS N° 003-2010-MINAM, Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticos o Municipales, Anexo: Limites
Maximos Permisibles para los Efluentes del PTAR.
El Tesista, contraté al laboratorio ALS Corplab, para llevar a cabo los andlisis de todas
las muestras, dicha empresa esta acreditada en INACAL Registro N° LE-029, que
garantizan la calidad de los resultados.

1.2. Objetivos
¢ Comparar los resultacdos obtenidos en el monitoreo ambiental con la normativa
nacional vigente y evaluar su situacion actual

1.3. Marco Legal

o Constitucién Politica del Perld _ Titulo Ill, Capitulo Il: Del Ambiente y los Recursos
Naturales.

e Ley General del Ambiente N° 28611

e Estandar de calidad de Agua, Ley General de Aguas, Ley N° 17752 y sus
modificatorias, Clase lll Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida
de animales

s Protocolos de Monitoreo de Calidad de Agua y Efluentes Liquidos _ MEM D.S. 002-
2008 MINAM

« Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
Disposiciones Complementarias D.S. N° 004-2017-MINAM

« DS N° 002-2008-MINAM, Estandares Nacionales de Calidad de Agua.

¢ DS N° 003-2010-MINAM, Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales Domesticos o Municipales.

« DS N° 031-2010-SA. Reglamento de la calidad del agua de Consumo Humano.
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II. METODOLOGIA UTILIZADA

Interpretacidn de Resultados de Calidad de Aguas Residuales

2.1. Parametros Evaluados y Metodologia de Ensayo
2.1.1. Calidad de agua
Ref. Sede Pardmetro Método de Referencia Descripcién
- Oil and Grease. Liquid-
12261 LME Aceites y Grasas SNIEWA-APHA AN WS Fant Liquid, Partition-Gravimetric
5520 B, 22nd Ed. 2012
Method
Keihas s Determination of incrganic
16189 AQP P EPA METHOD 3000, Rev 2.1, 1993 | anicns by ion
Cromatografia l5nica :
chromatography
Demanda " : .
Oxigeno (DBOS) : ) '
Chemical Oxygen Demand
8203 AQP Demar]da Quimica SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part (COD): Closed Reflus,
de Oxigeno 5220 D, Z2nd Ed. 2012 s e
Colorimetric Method
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part _ _
8RO7 AGP Fésforo Total 4500-P E, 22nd Ed. 2012 Ascorbic Acid Method
Water quality -
P2 3 - i ’ ' : Determination of amm onium
11620 LME (NSILTch;e}no Amaoniacal ?{%511}3.:’ (Validade), 2nd. Ed. citrosn - Mthed. by Tlow
aar analysis (CFA and FIA) and
spectrometric detaction
hultiple-Tube Fermentation
RR25 AQP Numeracidn de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Technigue for members of
Coliformes Fecales 9221 E-1, 22nd Ed. 2012 the Coliform Group, Fecal
Coliform Procedurs
2830 AQP Mumeracidn de SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Escherichia coli Procedure
) Escherichia Coli 9221 F, 22nd Ed. 2012 I king Fluorogenic Substrate
Deteccion of pathogenic
% " SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Bacteria. General
S ] e 9260 B.1d, 22nd Ed. 2012 Oisantitative |solation and
Identification for Salmonella
1543 AQP Sélidos Totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part Solids: Total Suspended
Suspendidos 2540 [, 22nd Ed. 2012 Solids Dried at 103-105°C
B = = SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part i
G218 AGP Vibric cholerae 9260H, 22nd Ed, 2012 Vibric cholerae
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Interpretacidn de Resultados de Calidad de Aguas Residuales

Criterios para aseguramiento de la calidad

Los ensayos lo realizaron el Laboratorio ALS Corplab.

Los ensayos son controlados realizando controles internos utilizando materiales de
referencia. Este control incluye la participacion en comparaciones de calidad de
resultados entre diferentes laboratorios a nivel interacional Asi mismo dentro de
nuestro Sistema de Calidad existen diferentes niveles de control de manera que
aseguren la calidad de los resultados.

El programa de control y aseguramiento de calidad de ALS Corplab consiste en las
recomendaciones de Publicaciones internacionales, oficiales y estandarizadas, como
las que nombramos a continuacion:

¥ Determinacion de limite de deteccion,

v" Lectura de blancos.

v Lectura de muestras de control (estandares).

v Lectura de Adicion de estandares.

v Lectura de Duplicados.

v" Definicion del comportamiento de las muestras estandares en el tiempo
mediante graficas de Control

v Criterios de Aceptacion o rechazo de resultados.

NORMATIVA AMBIENTAL

Calidad de agua

DS N° 003-2010-MINAM, Limites Maximos Permisibles para los efluentes de Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales Domeésticos o Municipales, Anexo: Limites
Maximos Permisibles para los Efluentes del PTAR.

ANEXO
Limites Maximos Permisibles para los Efluentes del PTAR.
LMP DE EFLLJENTES PARA
PARAMETRO UNIDAD VERTDOS A CUERPOS DE
AGUAS
Aceites y grasas mg/L 20
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 10,000
Demanda bicquimica de oxigeno mg/L 100
Demanda guimica de oxigeno mg,/L 200
pH Unidad 65-85
Solidos lotales en suspension mL/L 150
Temperatura " 35
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ALS Interpretaddn de Resultados de Calidad de Aguas Residuales
ANEXO
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
D1: Riego de vegetales | D2: Bebida de animales
Parémetros Uridad de | AB2 PR | gy parg
medida Den e riego Bebida de animales
'es"('c';g'd" restringido
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas me/L 5 10
Bicarboratos meg/L 518 *E
Cianuro Wad meg/L 0.1 01
Clomros mg/L 500 e
Calor
Color (b) g:;zg‘;ru 100 (a) 100 (a)
Co
Conductividad (pS/em) 2500 5,000
Demanda Bioguimica de Oxigenc (DBOS) mg/L 15 e
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 40 40
Detergentes (SAAM) meg/L 0.2 0.5
Fenoles me/L Q002 0.0
Fluoruros mg/L 1 e
Nitratos (NOs™=N) + Nitritos (NG, -N) mg/L 100 100
Mitritos  (NO2- -N) mg/L 10 10
Oxigenc Disuelto (valor minimo) mg/L z 4 z 5
Pctencial de Hidrégeno (pH) L dpeliﬁ d 65 - BS 65 - B.4
Sulfatos mg/L 1.000 1,000
Temperatura i A3 Al
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0.1 02
Bario mg/L 0.7 %
Berilio mg/L 0.1 0.1
Boro mg/L 1 B
Cadmio mg/L 001 005
Cabre mg/L 2 05
Cobalto me/L 0.05 1
Cromo Total mg/L 0.1 1
Hierro me/L B E
Litic mg/L 2.5 25
Magnesio mg/L * 250
Marganeso mg/L 0.2 0.2
Mercurio mg/L 0.001 0,01
Niguel mg/L 0.2 1
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ALS Interpretacién de Resultados de Calidad de Aguas Residuales
D1: Riego de vegetales | D2: Bebida de animales
Parémetros Unidad do | A8 Para | gy, parg
medida sl riego Bebida de animales
fhatinede restringido
{c)
Plomo mg,/L 005 0.05
Selenio mg/L 0oz 0.05
Zinc mg/L 2 24
ORGANICO
Bifenilos Polich
Bifenilos Policlorados (PCB) ug/L 0.04 0.045
PLAGUICIDAS
Paratidn ug/L 35 35
Organoclorados
Aldrin ug/L 0.004 0.7
Clardano ug/L 0.006 7
Diclore Difenil Tricloroetans (DOT) pg/L 0.001 30
Dieldrin ug/ L 0.5 0.5
Endosulfén ug/ L 001 0.01
Endrin g,/ L 0.004 0.2
Heptacloro y Heptaclore Epérido HE/L 0.01 0.03
Lindano ug/L 4 4
Carbamato
Aldicarb ug/L 1 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
N NMP/100 . ~ )
Coliformes Termotolerantes P 1.000 2,000 1,000
Escherichia colf I\II\»1P/.1UO 1,000 e A
mi
Huevos de Helmintos Huevo/L 1 1 £

(&) Para aguas claras. Sincambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural)

{b): Después de fitracion smple.

fc): Para el riego de parques pibicos, campos deportives, areas verdes v plantas ornamentales, sdlo
aplican los parémetros microbioldgicos y parasiddgicos cel tipo de nega no restningido
A3 significa vaniacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual mullianual del drea evaluada,

Nota 4:

- El simbala ™ dentro de la tabla significa que el parémetro no aplica para esta Subca egoria
- Los valores de |os perametros se encuentran enconcentraciones totales, salvo que s2 indique lo conlranc.
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IV. RESULTADOS DEL MONITOREO

4.1. Resultados

4.1.1. Calidad de Agua Residual

Agua Residual
g e Municipal
Kdentificacién Salida de aguas
Parmetro Ref. Mét | Unidad > | '%8e de oxidacion

003 ANALISIS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 meg/l 1,0 462
Demanda Bieguimica de Oxigeno 1828 mg/L 2] 220
Demanda Quimica de Oxigeno 3803 mg 02/L 2 196
Fésfore Total 8807 mg P/L 0,012 2,270
Mitrégeno Amoniacal 11620 mg WNH3-M/L 0,006 8401
Sélides Totales Suspendidos 1843 mg/L 2 320
pH * Unidad de pH 4.2
T p & 5
005 ANALISIS POR CROMATOGRAFIA - ANIONES
Nitratos, (como M) 16185 mg/L 0,003 <503
Nitritos, MOZ- 16185 mg/L 0,003 < 5,03
015 ANALISIS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Fecales 8825 MNP/ 100mL 18 110,000
Escherichia cali 8830 NME/100mL 1,8 110,000
Salmorella 162 ALIS/PRES 1 Ausencia
Vibrio cholerae 9218 ALS/PRES Ausencia

{*) Muestreo en Campo
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4.2. Comentarios

Interpretacidn de Resultados de Calidad de Aguas Residuales

4.2.1. Calidad de Agua Residual
Se realiza la comparacién a la estacién PTARL con el DS. N° 003-2010-MINAM, Limites
Maximos Permisibles para los efluentes de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
Domésticos o Municipales, Anexo: Limites Maximos Permisibles para los Efluentes del PTAR.

Comparacién de resultados a la estacién PTAR1 con D.S. N° 003-2010-MINAM
Tipo de Muestra A‘;Lr'?:i’;:t“l DS. N° 003-2010-MINAM
Salida de aguas o l;“f d
; iduales laguna para los ef u:nFes e
Parametro Ref. Mét. Unidad LD m;a daci Planta de Tratamiento de
ﬂ?',l'tARalc) f Aguas Residuales
Domésticos o Municipales
Aceites y Grasas 12261 mg/L 10 46.2 20
Coliformes Fecales 8825 NMP/100m L 18 110,000 10,000
Demanda Bioguimica de Oxigenc 1828 mg/L ) 220 100
Demanda Quimica de Oxigeno 8803 mg 02/L 2 <186 200
pH * Unidad de pH 42 6.5-85
Sélides Totales Suspendidos 1843 me/L Z 320 150
T T 5 <35
Fésforo Total 8307 mg P/L 0oz 2270 =
Mitrégenc Amoniacal 11620 mg NH3-MN/L | 0,006 8,91
Nitratos, (como N) 16189 mg/L 0,003 <503
Nitritos, NO2- 16189 mg/L 0,003 < 503
Escherichia coli 8830 NP /100m L 18 110000
Salmenella 8162 ALS,/PRES 1 Ausencia =
Vibrio cholerae 9218 AUS/PRES Ausencia =

e Los valores de Aceite y grasas, Demanda Bioguimica de Oxigeno, Sélidos Totales

Suspendidos,

pH y coliformes fecales

en

la estacion de monitoreo PTARL

se encuentra por ENCIMA del limite maximo permisible estipulado en el DS

N° 003-2010-MINAM.
s Los valores de Demanda Quimica de Oxigeno y temperatura, en el punto PTARL se

encuentra por debajo de los limites maximos permisibles indicados en el D.S. N°

003-2010-MINAM.
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Interpretacidn de Resultados de Calidad de Aguas Residuales

Se realiza la comparacion a la estacion PTARL con el DS. N° 004-2017-MINAM,

Estandares de

Calidad Ambiental

(ECA)

para Agua y

establecen

Complementarias, Anexo |-Categoria 3 Riego de Vegetales y Bebida de Animales.

Disposiciones

Comparacién de resultados ala estaciéon PTARL con D.S. N° 004-2017-MINAM
DIL: Riego de vegetales Dza_:,h:; o Agar;l:;l:rnl
Pardmetros u;'::?d:e Agua para Agua para ri:{l?auzl‘:: ;?u:;
rpgc_ na rlfgol Bebida de animales e

restringido () | restringide (PFTARD
FlsICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 5 o 46.2
Bicarbonatos mg,/L E1B E
Cianuro Wad mg,/L Q.1 0.1
Cloruros mg/L 500 = —
Color (6) pomlbp iy 100 (a) 100 (@) .
Conductividad {uS/cm) 2,500 5,000 -
Demanda Bioquimica de Oxfgenc (DBO;) mg,/L 1 15 220
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 40 40 <196
Detergantes (SAAM) mg/L 0.2 0,5 e
Fencles me,/L Q002 00 -
Fluoruros me/L 1 iz
Nitratos (NOs-N) + Nitritos (NC,. -N) mg/L 100 100 < 5,03
Nitritos  (NO2- -N) mg/L 10 10 < 5,03
Oxigeno Disuelto lvalor minimo) mg/L z 4 g5
Potencial de Hidrégeno (pH) lUnidad de pH 65 - 85 65 - 8.4 4.2
Sulfatos mg/L 1 000 1 000 o
[emperatura g & a3 a3 5
INORGANICOS
Aluminic mg,/L B 5
Arsénico mg,/L 0.1 0.2 -
Bario mg/L 07 =%
Berilic me/L 0.1 0.1
Boro mg,/L il 5 -—-
Cadmio mg/L 0.01 0.05 =
Ccbre mg,/L 0.2 05 --
Cobalto mg,/L 0.05 1 -
Cromo Total mg,/L Q.1 1 -
Hierro mg/L 5 i 5
Litio me,/L 25 25 -
Magresio mg/L = 250 =
Mangareso mg/L 02 0.2 i
Mercurio mg/L 0.001 001 =
Migue!l mg/L 0.2 1 <
Ploma mg/L 0.05 Q.05
Selenio mg,/L .02 0.05 --
Zinc mg/L 2 24 e

10




CORPLARY g : .
AaLs) - RPLAB Interpretaddn de Resultados de Calidad de Aguas Residuales

DI Rego de vegerles | P2 SR | AeR Tordal
Parémetros Unidad de [ poia para | Agua para Salida de aguas
medida : . . . residuales lagura
riego no riego Bebida de animales 46 aaiasitn
restringido () | restringide (FTARD)
ORGANICO
Bifenilos Policlorados (PCB) | pg/L | 0.04 I 0.045 -
PLAGUICIDAS
Faratién | pe/ | | 35 | 35 —
QOrgancclorados
Aldrin pe/L 0004 0.7
Clordanc pe/L 0006 7 =
Diclore Difenil Trcloroetane (DOT) pg/L 0001 30
Dieldrin pe/ L 05 0.5 -
Endosulfin pe/L 001 0.01 -
Endrin pe/L 0004 02 -
Heptacloro v Heptacloro Epdxida ug/L 0.01 Q.03
Lindanc pg/L 4 4 -
Carbamato
Aldicaro | pg/L | 1 | 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
T
Coliformes Termotolerantes P/ IIUU 1,000 2,000 = i
m
NMP /100 X
Escherichia coli o '11 ® 1,000 o & 110,000
m
Hueves de Helmintos Hueva/L 1 o =

Riego de vegetales

+ Los valores de Temperatura, Nitratos (NO;-N) + Nitritos (NO2- -N) Nitritos (NO2- -N)

en la estacion de monitoreo PTARL se encuentran por DEBAJO de los Estandares

de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Categoria 3 indicados en el DS. N° 004-
2017-MINAM.

Los valores de Aceites y grasas, Demanda Bioquimica de Oxigeno, el pH, Demanda
Quimica de Oxigeno, Escherichia coli en la estacién de monitoreo PTARL SUPERA los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Categoria 3 indicados en el DS.
N° 004-2017-MINAM.

Bebida de animales

Los valores de Nitratos (NO;-N), Nitritos (NO.. -N), Nitritos (NO.- -N), la temperatura
en la estacion de monitoreo PTARL se encuentran por debajo de los Estandares de
Caliclad Ambiental (ECA) para Agua Categoria 3 indicados en el D.S. N° 004-2017-
MINAM.

Los valores de, Escherichia coli Demanda bioquimica de Oxigeno, el Potencial de
Hidrogeno (pH), Demanda Quimica de Oxigeno, cantidad de Aceites y grasas en la
estacién de monitoreo PTAR1 SUPERAN los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua Categoria 3 indicados en el D.5S. N°® 004-2017-MINAM.

11

11
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N 2ms0132 Fagioes
CORPLAB PERU SAC
AV Dolores 167 Jowe Luis Bustemarte y Rvero

: Multperametra Madicion ; pH

: WTw Rango : 0000 upH 8 4 000 upH
< 3800H Resolucién 1 0.01. 0.00¢

; 12381428 Exactitud : « 0.004

: MPAAQP DS Procedencia @ Lss

AV Delares 187 Jose Luts Bustamarse y Rvero

Facha de verificacion : 28063 Vence | 26/00/14
Metodo de verificacid * Ls verficacién se realizo segin procedimients POS - 031 * Verfficackn de
Mulpsrdmetros”
Trazabiliviad Los resuslados de la verficecon tienen vazaslidad y se uiizaron ios
SguiRnies pelrones
Descripcion Marca Serie ! Lote N* Certificado
Mriestacon Kaniral 1868601 T-2745-2013
Salucian Tampon pH 4,01 wia 2 108 T00
Salucidn Tampon pH 7.00 W - ! 106 702
Solucin Tarmpan pH 10.01 wia 1 108 703
Condiciones ambisniales
Temperatura : Inkial . 22.9°C fnal: 230°C
Humesdad : inicial . 20% MR final, M9 HR

10. Obmarvaciores

Lot resuttaldes dei presents documento son validos uncaments para ef cbijeio verfficace.
El clerte define & frecusncia de verificacion en funcion ol uso, canssrvacion y mantsrimiznto del instrumento

da madickin,

El ngrumentc se encuantra en buen eSIRCO ¥ 0erira de las toerancas esiableccas.
Can fines de rdemificacon 56 CCIOCH UNa etiquels sutosdhesiva con & ndcaacn IFICACION®

e 1““%%,“ mm Tel.: uuuam

a.mnil parnfilearniah nel o web was carmlsh

12
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W HEORIA02 Pigrend

1. Solicante : CORPLAB PERU SAC
1 Direccion + AV Dolores 167 Jose Luts Bustamante y Rivera
3. Datos ded intramentn 3

Equipo - Mutiparamers Wedicion : Conductwes

Marca : WTW Rango : 0 uSicm a 2000 mSicm

Modelo ; 3500 Resolucion : 1,01.001,0.001

Serie ; 12381428 Exactined : ¢ 05 %

Identificacidn : MPIAQPID8 Procedencia : Usa

4. Lugar de verficacitn : AV Doicres 167 Jose Luls Bustamants y Rivero

6. Focha de verificacion T 260413 Vence : 2800/14
& Mitodo de verificacion = La weificacion e resizo segin procedmignto POS - 031 * Verificacién de
Muitipararmetros’
7. Trazabidad ! Los resulaoos de ls verficacon lienen trazabiicad y se utlzaran los siguerses
pavones.
Deicripcion Marca Sere | Lote N Cenificado
Mniestacion nastral 1856601 T-2745-2013
Soluatn Tampon 84.0 uSiom Hanna 4479 21 E25
Sohion Tampon 141 JuSiam Hanna 4064 briial
Solucidn Tampan 80 00 mElem Manna oaes 3054
8. Condiciones ambientales
Temperaturs ; inoal; 229°C tou: 230°%C
Humedad : inicial ; 28% MR, e I1%BHR

Lok resdisldos Ol presente documenta son vabdos LNICAMNta pare o objN wrAcado

B clente defre 8 frecumnaa de venficacion en Ancion @l usd congervackn y mertenmiento el instuments
de madicion

B insrumentc se sncusning en busn estado y dentro de ias tolarancias estabionioeg

Can fines de naenaficacion e colocd ung etiquets autcachesha con la mdicacion "VERIFICACION

- I Wwincion) Li

167 Joss Luis Bustamante y Rivero - Arequipa
emall - peruficorplab.net web:

19
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20061002 Fagides

1. Solicaante : CORPLAB PERU SAC
1 Direccion LAV, Oclores 167 Joae Luis Bustsmanie y Rivero
3. Datos del intrumento t

Equipo | Mutparametro Madicién : Oxigano Disuska

Marea : WTW Rango ! 0.0 mph = 20.00 mgll

Modelo : 38500 Resolucién | 0.01, 0.1

Serte : 12381428 Exactitud : ¢ 0.6%
Identificacion | MPIACPTS Procedencia : Usa

4. Lugar de verificacion AV. Dolores %67 Jose Luis Bustamants y Rivero

6. Facha de verificacita : 200613 Vence | 2610614

6. Mtodo do verificacién  © La varificacitn se realizo segin procedimiento POS - 031 * Verlieacitn e
Muliperdmatroa”

7. Trazabilidad Los resulticos ce | vetficactr lenen traradlided y se utlizartn ios
sigulentes palrones
Descripcion Marca Barle | Lote N Certificado
Miniestacion nogine 1858801 T.a745-2013
Solusitn de sulfila de sodio NA NiA WA
8, Condiciones ambientales |
Tempataturs : Icial: 228°C firal - 230°C
Humedad ncial: 28% KR final - JTHHR

Los resultaidas o prasents decumento son vaicos cnicaments para of azelo verificado

El dignte cefing i Mecuencia de verificacion en funcon al uso. consarvacion y manterimiento del instnameeso
de madicon

£ ingtrumena s ancuenirs 60 busn estsdo y demiro de fas tolerancias ostatiecidas,

Con fines de indentificacion se coloct una edguesa auloachasive con 1a indicackan “VERIFICACION”,

Fecha de Emision : 2006013

WSETENTE T WANTERMAENT
CORPLAR PERU BAC

SEDE ADP

Lima 34 - Poru TelF
R i vty R g e
www

20
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Fecha de Emisicn : 2600013

Wl el ReSOn 4 b Le0d 8 de ETRRTERL O SCREERSEN Se b verisaoen

W 20007 Hagdgud
:CORPLAB PERU SAC
AV Dolores 167 Jose Luls Bustemante y Rivero

© M pardmeln Medicion : T

WTW Ramgo : -5°CaS0*C
: 3500 Resolucion : 0.1
: 12361428 Exactitud : 202, £023
: MPIAQPTE Procedencia : Usa

AV Dolores 187 Jose Lus Bustamante y Rivero

: 280813 Vence : 2806814

! La verilicacion se reallzc segln procedimients POS - 0Y1 * Verficacon de

Mutiperametros®.

Los resultados ce la venficacion henen irazsbilidad y se wilizartn ics
siguienies patrones.

Marca Barin [ Lote N Cerfficado
hEsired 185080 T-2744-2012
Hanne NiA T-0384-2013
nclal: 329°C finad . 200%C
ncial: 28% HR final JTUMR

Loa resultaidos del presente documants son validos uricamenle para el abjeto verifcado.
El clente defne 13 frecusncia 06 verficasicn en funcion al usa, conservaccn y mamanimiento del instrumentn

ce medciin

Ei mstrumantc sa sncuanira en buen eslsto y dentro de las ilerancas establecdas.
Con fines de indentfcacitn $o colotd une eliquels sutcedhesiva con ks indicacion "VERIFICACION®

15
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